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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Коммунистическая партия и Советское государство, осуществляя 
ленинскую политику мира, ведут последовательную и настойчивую бо- 
рьбу за обуздание гонки вооружений, прекращение ее на земле и недо- · 
пущение в космосе. | 

Советский Союз предлагает осуществить реальный план. освобожде- 
ния нашей планеты от ядерного оружия. Он выступает за полное унич- 
тожение оружия массового поражения и избавление человечества от новой 
мировой войны. | 

На XXVII съезде КПСС было подчеркнуто, что острейшая проблема, 
стоящая сейчас перед человечеством, — это проблема войны и мира. Импе- 
риализм — виновник двух мировых войн, унесших десятки миллионов 
человеческих жизней,-— готовит третью мировую войну. 

Взяв курс на достижение военного превосходства над СССР, военно- 
политическое руководство США приступило к реализации программы 
ядерного перевооружения, готовит перенести гонку вооружений в космос. 

Учитывая агрессивную сущность политики американского империа- 
лизма, Советский Союз вынужден принимать меры к недопущению военно- 
стратегического превосходства над собой, укреплению оборонного могу- 
щества нашей Родины. В новой редакции Программы КПСС указано: 
«С точки зрения внутренних условий наше общество не нуждается в армии. 
Однако, пока существует опасность развязывания империализмом агрес- 
сивных войн и военных конфликтов, партия будет уделять неослабное 
внимание усилению оборонного могущества СССР, укреплению его безо- 
пасности, готовности Вооруженных Сил к разгрому любого агрессора». 

Современное ракетно-ядерное оружие обладает огромной разруши- 
тельной и поражающей силой. Оно способно вызвать большие человечес- 
кие жертвы и причинить огромный материальный ущерб. В военных планах 
стран империалистического блока, и прежде всего США, предусматривает- 
ся поражение крупных промышленных центров и районов, узлов коммуни- 
каций и других экономически важных объектов. 

. Значительные разрушения на объектах народного хозяйства и боль- · 
шие потери среди населения могут стать причиной резкого сокращения 
выпуска промышленной и сельскохозяйственной продукции, вызвать 
необходимость проведения спасательных и неотложных аварийно-вос- 
становительных работ в очагах поражения. В связи с этим возникает 
необходимость заблаговременно принимать соответствующие меры по 
защите населения от воздействия поражающих факторов оружия массо- 
вого поражения, обеспечению устойчивой работы объектов народного хо- 
зяйства в военное время, что составляет суть основных задач гражданской 
обороны. = 

Вопросами повышения ‘устойчивости работы объектов народного 
хозяйства в военное время занимались и раньше, Однако так остро, как 


`8 


сейчас, эта проблема никогда еще не стояла потому, что в отличие от прош- 
лых войн характер, возможности и последствия вооруженного: воздейст- 
вия современных средств поражения на экономику приобрели качест- 
венно новые особенности, вытекающие из характера возможной будущей 
` войны. | j 

Будущая война, если агрессивным силам империализма удастся ее 
развязать, по своей политической сущности будет вооруженным столк- 
новением стран двух противоположных мировых социальных систем. 
В. сферу военных действий в короткое время будет вовлечено большин: 
ство стран и народов мира. Это будет мировая война с применением 
оружия массового поражения и других бредств нападения. 

В будущей войне не будет существенной разницы между фронтом 
и тылом. Ядерные удары будут наноситься по объектам, расположенным 
как в приграничных районах, так и находящимся в глубоком тылу. На- 
селение городов и сельских районов может быть подвергнуто воздейст- 
вию радиоактивных осадков, отравляющих веществ. и бактериальных 
средств, что еще в большей степени усложнит решение задач защиты на- 
селения и обеспечения устойчивого функционирования. объектов народ-. 
ного хозяйства. . } i | 

В настоящем справочнике рассматриваются вопросы повышения устой- 
чивости работы в основном объектов промышленности. мА: 
е Книга состоит из двух разделов: в первом излагаются основы устрой- 
ства и общие характеристики оружия массового поражения и обычных 
‚ средств нападения, характеристики поражающих факторов оружия и 
очагов массового поражения, во втором — характер воздействия пора: 
жающих, факторов ядерного взрыва на здания, сооружения и людей, 
методика оценки устойчивости работы объектов народного хозяйства к 
воздействию поражающих факторов ядерного взрыва и мероприятия по 
повышению устойчивости. | | 

_ Справочник подготовлен на основании лекций и практических заня- 

тий по гражданской обороне, проведенных авторами в Киевском политех-. 
ническом институте. З 

Предисловие. и главы 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13. пара- 
графы 10.1, 10.2, 14.1, 14.3 и приложения ‘написаны Г. П. Демиденко, 
глава 5 —Е. П. Кузьменко, параграф 10.3 — В. А. Пролыгиным, пара- 
граф 14.2 — Г. П. Демиденко nH. А. Сидоренко, глава 15 — Е. П. Кузь- 
менко и Н, А, Сидоренко, глава 16 — Е. П. Кузьменко и I, П. Op- 
ловым. 


Раздел первый. 


ОРУЖИЕ МАССОВОГО ПОРАЖЕНИЯ 
И ОБЫЧНЫЕ СРЕДСТВА НАПАДЕНИЯ 
ИНОСТРАННЫХ АРМИЙ 


о ВНИИ ОНИ ОООО 


ГЛАВА 1. ЯДЕРНОЕ ОРУЖИЕ 


1.1. Общая характеристика и основы уетройства 
ядерного оружия = б. 


< Ядерным оружием (ЯО) называются боеприпасы, действие „которых 
основано на использовании внутриядерной энергии, выделяющейся при 
взрывных ядерных реакциях. | j 

К ядерным боеприпасам относятся: боевые части ракет и торпед, авиа- 


ционные бомбы, артиллерийские снаряды, глубинные бомбы и мины (атом-` 


‚ ные фугасы), снаряженные`ядерными зарядами. 
© Ядерное оружие является самым мощным оружием массового пора- 


жения. Его поражающими факторами являются ударная волна, световое · 


излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение и электро- 
магнитный .импульс. · | 

Поражающие действия ядерного взрыва зависят от мощности боепри- 
паса, вида взрыва, типа ядерного заряда. | 

Мощность ядерного боеприпаса принято характеризовать тротиловым 
эквивалентом — массой обычного взрывчатого вещества (тротила), энер- 
гия взрыва которого эквивалентна энергии взрыва данного ядерного бое- 
припаса. Тротиловый эквивалент измеряется в тоннах, килотоннах или 
мегатоннах. (т, кт, Мт). | а 
‚ Ho мощности ядерные боеприпасы подразделяются на сверхмалые (ме- 
нее 1 кт), малые (1—10 кт), средние (10—100 кт), крупные (100—1000 кт) 
и сверхкрупные (более 1000 кт). | 

Источником энергии ядерного взрыва являются процессы, происхо- 
дящие в ядрах атомов химических элементов. При различных превраще- 
ниях ядер — разделении тяжелых ядер на две части (осколки) или соеди- 
нении легких ядер — в течение весьма малого промежутка времени осво- 
бождается огромное количество энергии, называемой ядерной энергией. 
Так, при делении всех ядер атомов, находящихся в 1 г урана-235, осво- 
бождается такое же количество энергии, как при взрыве тротилового 
заряда массой 20 т. | 


Примечание, Почти вся масса атома химического элемента 


сосредоточена в его ядре. Масса ядра определяется количеством нуклонов 
(протонов и нейтронов). Легкие ядра — ядра химических элементов с 
меньшим числом нуклонов (расположены в верхней части периодической 


системы Д. И. Менделеева), тяжелые — ядра химических элементов C` 


большим числом нуклонов (расположены в нижней части периодической 
системы). Между нуклонами действуют особого рода силы — ядерные. Вслед- 
ствие огромного превышения сил притяжения над силами отталкивания 
ядра большей части химических элементов. чрезвычайно прочны. Проч- 
ность ядер характеризуется энергией связи. По своей величине энергия 
связи равна той работе, которую необходимо затратить, чтобы расщепить 
ядро на составляющие его нуклоны. Такое же количество энергии осво- 


бождается при образовании ядра из нуклонов, 
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В зависимости от типа ядерного заряда и характера происходящих 
взрывных реакций различают два основных вида ядерных. боеприпасов: 
атомные (ядерные) и термоядерные. 

атомных боеприпасах энергия взрыва получается в ре- 
зультате цепной реакции деления тяжелых ядер атомов вещества заряда — 
ядерного взрывчатого вещества (ЯВВ). . 

В качестве ядерного заряда в атомных боеприпасах используются 
плутоний-239, уран-235 и уран-233. Деление атомных ядер радиоактивных 
химических элементов может происходить самопроизвольно или при воз- 
действии на них различных элементарных частиц. | 

В ядерных боеприпасах ядра атомов вещества заряда делятся при 
помощи нейтронов, которые сравнительно легко проникают в ядро ато- 
мов, и, поскольку они нейтральны, им не приходится преодолевать элект- 
рические силы отталкивания. 

При определенной массе заряда (больше его критического значения) 
протекает цепная ядерная реакция деления атомных ядер в миллионные 
доли секунды, сопровождающаяся выделением огромного количества · 
энергии. 

Критическая масса — это такое количество ядерного вещества, 
находящегося в определенных условиях, в котором протекает самоподдер- 
живающаяся реакция деления атомных ядер — процесс деления идет с 
постоянной скоростью. В этом случае коэффициент ‚развития реакции 
Кър Кор определяет число делений ядер, вызванное одним деле- 


нием в предыдущем звене реакции). При высокой степени надкритичности 
Кро > 1, т. е. когда число последующих делений значительно превышает 


число предыдущих делений, реакция протекает лавинообразно в миллион- 
ные доли секунды и представляет собой ядерный взрыв. ЖУ | 
`Критическая масса зависит от вида делящегося вещества, его чистоты 
и плотности, а также формы заряда. 
Критическая масса урана-233 и плутония-239 при нормальной | плот- 
ности и чистоте 93,5 % составляет около 17 кг, а урана-235 — 48 кг. 


При увеличении примесей в делящемся веществе его критическая масса 


возрастает. Критическая масса уменьшается обратно пропорционально ` 


квадрату плотности делящегося вещества. 

Основными частями ядерного боеприпаса являются: ядерное заряд- 
ное устройство (ядерный заряд), блок подрыва с предохранителями и 
источниками питания и корпус боеприпаса. 

Есть два способа осуществления ядерного взрыва. Первый из них 
состоит в том, что до взрыва ядерное вещество заряда в. боеприпасе раз- 
делено на отдельные части (куски), каждая из которых имеет массу мень- 
ше критической и, следовательно, нет условий для протекания ядерной 
реакции. Для взрыва недбходимо быстро соединить отдельные части за- 
ряда в один кусок, размеры и масса которого больше критической. Для 
соединения двух кусков заряда можно использовать выстрел одной части 
заряда в другую его часть, закрепленную в противоположном конце 
прочного металлического цилиндра, напоминающего орудийный ствол. 
Реакция деления инициируется от специального источника нейтронов. 
Такие заряды называют зарядами «пушечного» типа (рис. 1.1). 

Второй способ предполагает сильное обжатие подкритической массы 
ядерного вещества, что повышает плотность вещества.заряда и переводит 
систему в надкритическое состояние (Ку. > 1), так как критическая 


масса ‘обратно пропорциональна квадрату плотности вещества. Необхо- . 
димое для этого обжатие можно получить с помощью взрыва обычного 
взрывчатого вещества, окружающего со всех сторон сферический ‘ядер- 
ный заряд, в котором развивается цепная реакция деления. Такие заряды 
называют имплозивными (рис, 1.2), ыт ом 
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Рис. 1.1. Ядерный заряд деления «пушечного» типа; 


а — до взрыва; б — после взрыва ВВ; / — детонатор; 2 — заряд ВВ; 3 — отра- 
жатель нейтронов; 4 = SBB; 5 — источник нейтронов; 6 — корпус ядерного 
заряда | 


В термоядерных боеприпасах используются ядерные. 
реакции синтеза (соединения) атомных ядер легких элементов дейтерия 
и трития. Условия для протекания реакции синтеза могут возникнуть 
при температуре в десятки миллионов градусов. Поскольку такую тем- 
пературу удалось получить пока лишь в зоне цепной ядерной реакции, 
в качестве запального (инициирующего) устройства в термоядерных бое- 
припасах используются ядерные заряды деления. : 

В термоядерном боеприпасе вслед за взрывной реакцией деления, 
которая вызывает нагрев термоядерного горючего, происходит интенсив- 
ная реакция соединения ядер атомов дейтерия и трития, сопровождаю- 
щаяся выделением огромного количества энергии. Ядерные заряды, в 
которых кроме реакции деления происходит реакция синтеза атомных 
ядер легких элементов, называются термоядерными' зарядами типа «де- 
ление — синтез» (двухфазные). В таких зарядах, кроме плутония-239, 
урана-235 или урана-233, ядерным горючим является также смесь дей- 
терия и трития или соединение дейтерия с литием (дейтерид лития). При 
использовании дейтерида лития образование трития происходит в процессе 
самой реакции. 

Термоядерная реакция сопровождается выделением нейтронов, об- 
ладающих очень большой энергией, — быстрых нейтронов. Такие нейтро- 
ны могут вызвать деление ядер урана-238, что позволяет создать заряды, 
в которых реакция синтеза используется как мощный источник быстрых 
нейтронов, обусловливающих деление большого числа ядер урана-238, 
из которого выполняется корпус заряда. В таких зарядах основная доля 
энергии образуется делением урана-238 — самого распространенного и 
дешевого ядерного вещества. 

Ядерные заряды, энергия взрыва которых освобождается в резуль- 
тате трех ядерных реакций — реакции деления ядер урана или плутония 
в атомном заряде, реакции синтеза легких элементов термоядерного за- 
ряда и реакции деления ядер урана-238 быстрыми нейтронами, образую- 


Рис. 1.2. Ядерный заряд деле- 
ния имплозивного типа; 


а — до взрыва ВВ плотность 
SIBB нормальная, масса его мень- 
ше критической; б == в момент 
взрыва ВВ плотность. ЯВВ выше 
пормальной, масса больше кри- 
тической; / — детонатор; 2 — за- 
ряд ВВ; 3 — отражатель нейтро- 
нов; 4 — SBB; 5 = источник 
нейтронов; б — корпус ядерного 
заряда -Q 


Рис. 1.3. Схема устройства термоядерного заряда типа 
«деление — синтез» (водородная бомба): 


/ 1 — ядерный детонатор (заряд деления); 2 — заряд для 
реакции синтеза (дейтерид лития); 3 == корпус термо- 
ядерного заряда 
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щимися при реакции синтеза, — называют комби- 
2 нированными зарядами или ‘термоядерными заря- 
дами типа «деление — ‚синтез — деление» (трехфаз- 
ные). 
Следует подчеркнуть, что если мощность бое- 
3 припасов, в которых используется реакция деле- 
Fh ния тяжелых ядер, ограничена определенной вели- 
чиной (порядка 100 кт), то применение реакции 
синтеза в термоядерных и комбинированных зарядах позволяет создать 
оружие практически с неограниченной: мощностью. Принципиальная схе- 
ма устройства термоядерного боеприпаса (водородной бомбы) приведена 
на рис. 
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1. 2; Вады ядерных взрывов | 

Взрывы ядерных боеприпасов могут производиться В воздухе на раз- 
личной высоте, на поверхности земли (воды), а также под землей (водой). 
В зависимости от этого ядерные взрывы принято разделять на следующие. 
виды: высотный, воздушный, наземный, надводный, подземный и подвод- 
ный (рис. 1.4). 
| Вид взрыва ядерного боеприпаса определяется задачами применения 
ядерного оружия, свойствами объектов поражения, их защищенностью, 
а также характеристиками носителя ядерного оружия. 

Точка, в которой происходит вспышка или находится центр огнен- 
ного шара, называется центром ядерного взрыва. Проекция центра взрыва 
на землю называется эпицентром ядерного взрыва. 

Высотным взрывом называется взрыв выше границы. тропосферы. 
Наименьшая высота высотного взрыва условно принимается 10 км. Bbl- 
сотный взрыв применяется для поражения в полете воздушных и косми- 
ческих целей (самолетов, крылатых ракет, головных частей баллисти- 
ческих ракет и других летательных аппаратов). Наземные объекты, 
защитные сооружения, оборудование и техника при высотном взрыве су- 
щественных разрушений, как правило, не получают. É 

Воздушным называется взрыв, при котором светящаяся область не 
касается поверхности земли и имеет форму сферы. Высота воздушных 
взрывов в зависимости от мощности ядерных боеприпасов может коле- 
баться от сотен метров до нескольких километров. 

Воздушный взрыв сопровождается яркой вспышкой, вслёд за KOTO- 
рой образуется быстро увеличивающийся в размерах и поднимающийся 
вверх огненный шар. Через несколько секунд он превращается в клубя- 
щееся темно-бурое облако. В это время к облаку с земли поднимается 
столб пыли, который принимает грибовидную форму (рис. 1.4, б). Макси- 
мальной высоты облако достигает через 10—15 мин после взрыва, а высота 
подъема верхней кромки облака в зависимости от мощности боеприпаса 
может достигать 5—30 км. Затем облако утрачивает свою форму и, двигаясь 
по направлению ветра, рассеивается. 

т ЕЕ высота Н, м, воздушного взрыва определяется из усло- 


вия Н > 3,5 У q (9 — мощность взрыва, кт), Различают два основных 
вида И взрывов: низкий, когда взрыв произведен на высоте от 


3,5 Уа | до 10 yq д, и высокий, когда высота взрыва более 10 D д. 
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Рис. 1.4. Виды взрывов ядерных боеприпасов: 


‚а — высотный; б — воздушный; в = наземный; г = надводный; 0 — подзем“ 
ный; е — подводный 


При высоком воздушном взрыве поднимающийся с земли столб пыли 
не соединяется с облаком взрыва. 

Воздушный ядерный взрыв применяется для разрушения наземных 
объектов и поражения людей. Он вызывает поражение ударной волной, 
световым излучением и проникающей радиацией. Радиоактивное зара- 
жение при воздушном ядерном взрыве практически отсутствует, так как 
радиоактивные продукты взрыва поднимаются вместе с огненным шаром, 
не смешиваясь с частицами грунта. ге 

Наземный ядерный взрыв — взрыв на поверхности земли или на та- 
кой высоте от нее, когда светящаяся область касается поверхности земли 
и имеет, как правило, форму полусферы. Если наземный взрыв осуществ- 
ляется непосредственно на поверхности земли или на некоторой высоте 


(Н < 0,5 56 9, м), в грунте образуется воронка, в облако взрыва вовле- 
кается огромное количество грунта, который придает ему темную окраску 
и обусловливает сильное радиоактивное заражение местности как в районе 
взрыва, так и в направлении движения радиоактивного облака. ә 

Радиус поражения ударной волной, световым излучением и прони- 
кающей радиацией ‘при наземном взрыве несколько меньше, чем при воз- 
душном, но разрушения более значительны. Наземный взрыв применя- 
ется для поражения объектов, состоящих из сооружений большой проч- 
ности, и для сильного радиоактивного заражения местности. 

Подземный взрыв. — взрыв, произведенный под землей. При подзем- 
ном ядерном взрыве с выбросом грунта облако не имеет характерной 
грибовидной формы. На месте взрыва образуется большая воронка, раз- 
меры которой больше, чем при наземном взрыве, и зависят от мощности 
заряда, глубины взрыва и типа грунта. Основным поражающим факто- 
ром подземного ядерного взрыва является волна сжатия, распространя- 
ющаяся в грунте. В отличие от ударной волны в воздухе, в грунте возни- 
кают продольные и поперечные сейсмические волны, а ударная волна не 
имеет ярко выраженного фронта. _ 

Скорость распространения сейсмических волн в грунте зависит от 
состава грунта и может составлять 5—10 км/с. Разрущения подземных 
сооружений в результате действия волны сжатия в грунте подобны разру- · 
шениям от местного землетрясения. 

Световое излучение и проникающая радиация поглощаются грунтом. 
Образуется сильное радиоактивное раси в районе взрыва и по на- 
правлению движения облака. 

Надводный взрыв — взрыв на поверхности воды или на такой высоте, 
при которой светящаяся область касается, поверхности воды. 

Под действием ударной волны поднимается столб воды, а на ее по- 
верхности в эпицентре взрыва образуется впадина, заполнение которой 
сопровождается расходящимися концентрическими волнами. 

В облако взрыва вовлекается большое количество воды и пара, обра- 
зовавшегося под действием светового излучения. После остывания обла- 
ка пар конденсируется и капли воды выпадают в виде радиоактивного 
дождя, вызывая сильное радиоактивное заражение прибрежной полосы 
местности и объектов, находящихся на суше и в акватории. 

Основными поражающими факторами надводного ядерного взрыва 
являются воздушная ударная волна и волны, образующиеся на поверх- 
ности воды. Действия светового излучения и проникающей радиации 
значительно ослабляются в результате экранирующего действия большой 
массы водяного пара. 

Подводный взрыв — взрыв, произведенный под водой на глубине, 
которая может колебаться в больших пределах. При взрыве выбрасыва- 
ется столб воды с грибовидным облаком, который называется взрывным 
султаном. Диаметр водяного столба достигает нескольких сотен метров, 
а высота — нескольких километров в зависимости от мощности боеприпаса 
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и глубины взрыва. При оседании водяного столба у его основания образу- 
ется вихревое кольцо радиоактивного тумана из'капель и водяных брызг — 
так называемая базисная волна. | | 

В дальнейшем из взрывного султана и базисной волны. образуются во- 
дяные облака, из которых выпадает радиоактивный дождь. УУ Г 

‘Основным поражающим фактором подводного взрыва является удар- 
ная волна в воде, скорость распространения которой равна скорости 
распространения звука в воде, т. е. примерно 1500 м/с. Световое излуче- 
ние и проникающая радиация при подводном взрыве поглощаются тол- 
щей воды и водяными парами. 


1.3. Поражающие факторы ядерного взрыва 


Ударная волна — основной поражающий фактор ядерного взрыва. 
Большинство разрушений и повреждений зданий, сооружений и обеору- 
дования объектов, а также поражений людей обусловлено, как правило, 
воздействием ударной волны. В то же время защитить объекты от ударной 
волны гораздо труднее, чем от других поражающих факторов. | 

В зависимости от того, в какой среде распространяется волна — в 
воздухе, воде или грунте, ее называют соответственно воздушной удар- 
ной волной, ударной волной в воде и сейсмовзрывной волной в грунте. 

Воздушная ударная волна представляет собой зону сильно сжатого 
воздуха, распространяющуюся во все стороны от центра взрыва со сверх- 
звуковой скоростью. Передняя граница волны называется фронтом. 

Ударная волна имеет фазу сжатия и фазу разрежения. В фазе сжатия 
ударной волны давление выше атмосферного, а в фазе. разрежения — 
ниже. Наибольшее давление воздуха наблюдается на внешней границе 
фазы сжатия — во фронте волны. 

На рис. 1.5 показано изменение давления воздуха в какой-либо точке 
пространства при прохождении через нее ударной волны. Как видно из 
рисунка, в момент прихода ударной волны давление повышается от нор- 
мального (атмосферного) P) до максимального во фронте ударной волны 
Рф. В дальнейшем по мере продвижения ударной волны давление падает 
ниже атмосферного. | 

Основными параметрами ударной волны, определяю- 
щими ее поражающее действие, являются: избыточное ‚давление ДРь, 
скоростной напор AP g и время действия ударной волны РР 


Избыточное давление во фронте ударной волны АР — это разница 
между максимальным давлением воздуха во фронте ударной волны Po 
и атмосферным давлением Po: АРъ = Ру — Ру. Единицей физической 
величины избыточного давления в системе СИ является паскаль (Па). 
Внесистемная единица — кгс/см?, | кгс/см? = 100 кПа. 

Избыточное давление в данной точке зависит от расстояния до центра 
взрыва и мощности ядерного боеприпаса д, измеряемой тротиловым экви- 
валентом в тоннах, килотоннах или мегатоннах (т, кт, Мт). 

В приложении 1 приводятся значения избыточного давления в зависи- 
мости от расстояния до центра взрыва для боеприпасов различных мощ- 
ностей при наземном и воздушном взрывах. ы | 

Одновременно с прохождением ударной волны происходит. перемеще- 
ние воздуха с большой скоростью. Причем в фазе сжатия воздух движется 
от центра взрыва, а в фазе разрежения — к центру. 0 Г 

Скоростной напор АР. — это динамические нагрузки, создаваемые 
потоками воздуха. Как и избыточное давление, скоростной напор изме- 
ряется в паскалях (Па). | 

Скоростной напор зависит от плотности воздуха, скорости ‘воздуш- 
ных масс и связан с избыточным давлением ударной волны,  : ·._. 
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Рис. 1.5. Изменение давления в фиксиро- 
ванной точке на местности в зависимости 


от времени и действия ударной волны на 
местные предметы: 


2 1 — фронт ударной волны; 2 = кривая 
изменения давления 


`` Разрушающее (метательное) действие скоростного напора заметно 
сказывается в местах с избыточным давлением более 50 кПа, где скорость 
перемещения воздуха более 100 м/с. 

Время действия ударной волны Ёу.в — ЭТО время действия избыточ- 
ного давления. Величина f, p зависит, главным образом, от мощности 
взрыва q и измеряется в секундах, 

На распространение ударной волны. иее разру- 
шающее и поражающее действие существенное влияние могут оказать 
рельеф местности и лесные массивы в районе взрыва, а также метеоусловия. 

Рельеф местности может усилить или ослабить действие ударной 
волны. Так, на передних (обращенных в сторону взрыва) склонах возвы- 
шенностей и в лощинах, расположенных вдоль направления движения 
волны, давление выше, чем на равнинной местности. При крутизне склонов. 
(угол наклона склона к горизонту) 10—15° давление на 15—35 % выше, . 
чем на равнинной местности; при крутизне склонов 15—30° давление 
может увеличиться в 2 раза. | 

На обратных по отношению к центру взрыва склонах возвышеннос- 
тей, а также в узких лощинах и оврагах, расположенных под большим 
углом к направлению распространения волны, возможно уменьшение 
давления волны и ослабление ее поражающего действия. При крутизне 
склона 15—30° давление уменьшается в 1,1—1,2 раза, а при крутизне 
45—60°— в. 1,5—2 раза, 

В лесных массивах избыточное давление на 10—15 % больше, ‘чем на 
открытой местности. Вместе с тем в глубине леса (на расстоянии 50—200 м 
и более от опушки в зависимости от густоты леса) наблюдается значитель- 
ное снижение скоростного напора. 

Метеорологические условия оказывают существенное влияние только на 
параметры слабой воздушной ударной волны, т. е, на волны с избыточным 
давлением не более 10 кПа. А | 

Тақ, например, при воздушном взрыве мощностью 100 кт это влия- 
ние будет проявляться на расстоянии 12...15 км өт эпицентра взрыва, Ле» 
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том в жаркую погоду характерно ослабление волны по всем направлениям, 
а зимой — ее усиление, особенно в направлении ветра. 

Дождь и туман также могут заметно повлиять на параметры ударной 
волны, начиная с расстояний, где избыточное давление волны 200— 
300 кПа и менеё. Например, где избыточное давление ударной волны при 
пормальных условиях 30 кПа и менее, в условиях среднего дождя. давле- 
ние уменьшается на 15 % и сильного (ливневого) — на 30 %. При взры- 
вах в условиях снегопада давление в ударной волне: снижается весьма не- 
значительно и его можно не учитывать. РКХ | 

Световое излучение ядерного взрыва представляет собой электромаг- : 
нитное излучение в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях 
спектра. а Г | 

Источником светового излучения является светящаяся область (огнен- 
ный шар), состоящая из ‘раскаленных продуктов взрыва и воздуха, Из 
этой области излучается огромное количество лучистой энергии в чђез- 
вычайно короткий промежуток времени, вследствие чего происходят быст- 
рый нагрев облучаемых предметов, обугливание или воспламенение горю- 
чих материалов и ожог живых тканей. ` | 

На долю светового излучения приходится 30—40 % всей энергии 
атомного или термоядерного взрыва. На открытой местности ‘световое 
излучение обладает большим радиусом действия по сравнению с. ‘удар- 
ной волной и проникающей радиацией. | A NO я. 

Основным парамет ром, характеризующим поражающее 
действие светового излучения, является световой импульс И... Световой 
импульс — это количество световой энергии, падающей на | м? освещае- 
мой поверхности, перпендикулярной к направлению излучения, за все 
время свечения области взрыва (огненного шара). Е смо 

В системе СИ световой импульс измеряется в Дж/м?. · Внесистемная 
единица кал/см?, | кал/см? = 42 кДж/м?. Продолжительность светового 
импульса К, с, зависит от мощности боеприпаса и определяется по формуле 


Зы 
іе = Ү 7 
где  — мощность боеприпаса, кт. і 
Световой импульс в данной точке прямо пропорционален мощности. 
ядерного взрыва и обратно пропорционален квадрату расстояния до цент-. 
ра взрыва. На световой импульс также влияют вид ядерного взрыва, 
состояние (прозрачность) атмосферы и другие факторы. пани 
При наземных взрывах световой импульс на поверхности земли при 
тех же расстояниях примерно на 40 % меньше, чем при воздушных. взры: · 
вах такой же мощности. Объясняется это тем, что в горизонтальном на- 
правлении излучает не вся поверхность сферы огненного шара, а лишь 
полусферы, хотя и большего радиуса. z 
Если земная поверхность хорошо отражает свет (снежный покров, 
асфальт, бетон и др.), то суммарный световой импульс (прямой и отра- 
женный) при воздушном взрыве может быть больше прямого в 1,5— 
2 раза. i Е К, 
В атмосфере лучистая энергия всегда ослабляется из-за рассеивания 
и поглощения света частицами пыли, дыма, каплями влаги (туман, дождь, 
снег). Степень прозрачности атмосферы принято оценивать коэффициен- 
том К, характеризующим степень ослабления светового потока. Счита- 
ется, что в крупных промышленных городах степень прозрачности: атмос- 
феры можно охарактеризовать видимостью в 10—90 км; в пригородных 
районах — 30—40 км; в районах сельской местности — 60—80 км. · 
Световые импульсы на различных‘ расстояниях до центра взрыва в зави- 
симости от его мощности при видимости 10 км приведены в приложении 4. 
Световое излучение, падающее на объект, частично поглощается, 
частично отражается, а если объект пропускает излучение, то частично 
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проходит сквозь него. Стекло, например, пропускает более 90 % энергии 
светового излучения. Поглощенная световая энергия преобразуется в 
тепловую, вызывает нагрев, воспламенение или разрушение объекта. 

Проникающая радиация, Ядерный взрыв сопровождается сильными 
ионизирующими излучениями, возникающими при радиоактивном рас- 
паде ядер атомов. Ионизирующее излучение, образующееся непосредст- 
венно при ядерном взрыве, называется проникающей радиацией. ` 

Проникающая радиация представляет собой гамма- и нейтронное 

излучения из зоны ядерного взрыва. Источниками проникающей радиа- 
ции являются цепная реакция и распад радиоактивных продуктов, обра- 
зовавшихся в результате ядерной реакции. Время действия проникаю-. 
щей радиации на наземные объекты зависит от мощности боеприпаса и 
может составить 15—25 с с момента взрыва. Гамма- и нейтронное излуче- 
ния, так же как альфа- и бета-излучения, различаются по своему харак- 
теру, однако общим для них является то, что они могут ионизировать 
атомы той среды, в которой они распространяются. 
_  Альфа-излучение представляет собой поток альфа-частиц, распрост- 
раняющихся с начальной скоростью около 20 000 км/с. Альфа-частицей 
называется ядро гелия, ‘состоящее из двух нейтронов и двух протонов. 
‚Каждая альфа-частица несет с собой определенную энергию. Из-за отно- 
сительно малой скорости и значительного заряда альфа-частицы взаимо- 
действуют с веществом наиболее эффективно, т. е. обладают большой иони- 
зирующей способностью, вследствие чего их проникающая способность 
незначительна. Лист бумаги полностью ‘задерживает альфа-частицы. На- 
дежной защитой от альфа-частиц при внешнем облучении является одежда 
человека. 

Бета-излучение представляет собой поток бета-частиц. Бета-час- 
тицей называется излученный электрон или позитрон. Бета-частицы в 
зависимости от энергии излучения могут распространяться со скоростью, 
близкой к скорости света. Их заряд меньше, а скорость больше, чем 
альфа-частиц. Поэтому бета-частицы обладают меньшей ионизирующей, 
но большей проникающей способностью, чем альфа-частицы. Одежда чело- · 
века поглощает до 50 % бета-частиц. Следует отметить, что бета-частицы 
почти полностью поглощаются оконными или автомобильными стеклами 
и металлическими экранами толщиной в несколько миллиметров. 

Поскольку альфа- и бета-излучения обладают малой проникаю- 
щей, но большой ионизирующей способностью, то они более опасны при 
попадании внутрь организма или непосредственно на кожу (особенно 
на глаза). | 

Гамма-излучение представляет собой. электромагнитное излучение, 
испускаемое ядрами атомов при радиоактивных превращениях. По своей 
природе гамма-излучение подобно рентгеновскому, но обладает значительно 
большей энергией (меньшей длиной волны), испускается отдельными пор- 
циями (квантами) и распространяется со скоростью света (300 000 км/с). 
_ Гамма-кванты не имеют электрического заряда, поэтому ионизиру- 
ющая способность гамма-излучения значительно меньше, чем у бета- 
частиц и тем более у альфа-частиц (в сотни раз меньше, чем у бета- и B 
десятки тысяч, чем у альфа-частиц). Зато гамма-излучение обладает наи- 
большей проникающей способностью ‘и является важнейшим фактором 
поражающего действия ионизирующих излучений. | 

Нейтронное излучение представляет собой поток нейтронов. Скорость 
нейтронов может достигать 20 000 км/с. Так как нейтроны не имеют элект- 
рического заряда, они легко проникают в ядра атомов и захватываются 
ими. Нейтронное излучение оказывает сильное поражающее действие: при 
внешнем облучении. Ау | 

Сущность ионизации заключается в том, что под воздействием ионизи- 
рующих излучений} электрически нейтральные в нормальных условиях 
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атомы и молекулы вещества распадаются на пары положительно и отри- 
пательно заряженных частиц-ионов. Ионизация ‘вещества сопровожда- 
стся изменением его основных физико-химических свойств, в биологической 
ткани — нарушением ее жизнедеятельности, И то и другое при опре- 
деленных условиях может нарушить работу отдельных элементов, прибе- 
ров и систем производственного оборудования, а также вызвать пора- 
жение персонала, что в конечном итоге повлияет на деятельность пред- 
приятия. | | 

Основным парамет ром, характеризующим поражающие 
действия проникающей радиации, является доза излучения (Д). ; 

Доза излучения — это количество энергии. ионизирующих излучений, 
поглощенной единицей массы облучаемой среды. Различают дозу излу- 
чения в воздухе (экспозиционную дозу) и поглощенную дозу. 

Экспозиционная доза характеризует потенциальную опасность воз- 
действия ионизирующей радиации при общем и равномерном облучении 
тела человека. Внесистемной единицей излучения экспозиционной дозы 
является рентген Р. Один рентген — это такая доза рентгеновского или 
гамма-излучения, которая создает в ICM? сухого воздуха при нормальных 
условиях (температура 0 °С и давление 105 Па) 2,1. 10% пар ионов, несу- ` 
щих одну электростатическую единицу количества электричества каждого 
знака. В системе единиц СИ экспозиционная доза измеряется в кулонах 
на килограмм (1 P = 2,58 . 10—4 Кл/кг). 

Поглощенная. доза более точно определяет воздействие ионизирую- 
щих излучений на биологические ткани. организма, имеющие различный 
атомный состав и плотность. Единицей поглощенной дозы в системе СИ 
является грэй (Гр). Один грэй — это такая единица поглощенной дозы, 
при которой 1 кг облучаемого вещества поглощает энергию в 1 джоуль 
(Дж), следовательно, і Г р = 1 Дж/кг. Внесистемная единица поглощен: 
ной дозы излучения — рад. 1 рад соответствует поглощению 100 эрг/г. 
Поскольку 1 Дж = 107 эрг, а 1 кг = 1000 г, то | рад== 107° Дж/кг, или 
1 рад = 1072 Гр. 

Дозиметрическими единицами Г р и рад можно пользоваться для изме- 
рения любого вида излучений в любой среде. | 

В связи с тем что различные виды излучений обладают разной био- 


суммировать: 


где Де ~ суммарная доза проникающей радиации; До — доза гамма- 


0 А 
излучения; Д, — доза нейтронов (ноль У символов доз показывает, что 
они определяются перед защитной преградой). 

Доза проникающей радиации зависит от типа ядерного заряда, мощ- 
ности и вида взрыва, а также от расстояния до центра взрыва. Проникаю- 


` Радиоактивное заражение — это: заражение поверхности земли, AT- 
‘мосферы, водоемов и различных предметов радиоактивными веществами, 
выпавшими из облака ядерного взрыва. 

Радиоактивное заражение как поражающий фактор при наземном 
ядерном взрыве отличается масштабностью, продолжительностью воздей- 
ствия, скрытостью поражающего действия, снижением степени воздей- 
ствия со временем. 

Источниками радиоактивного заражения являются: продукты цепной 
ядерной реакции деления; :непрореагировавшая часть ядерного заряда; 
наведенная радиоактивность в грунте под воздействием нейтронов. 

Радиоактивные вещества, распадаясь, излучают, главным образом, 
‚ бета-частицы и гамма-кванты, превращаясь в устойчивые (нерадиоактив- 
ные): вещества. В отличие от проникающей радиации радиоактивное за- 
ражение действует в течение. продолжительного времени (несколько су- 
ток, недель и т. д.). 

Каждый радиоизотоп (радионуклид) распадается со своей скоростью: 
в едийицу времени распадается определенная часть ядер атомов.от их 
общего числа. Для любого количества данного радцоактивного. изотопа 
характерна следующая закономерность: половина общего числа ядер ато- 
мов распадается всегда за одинаковое время, называемое периодом полу- 
распада (Т). Чем больше Т, тем дольше «живет» изотоп, создавая ионизи- 
рующие излучения. Период полураспада для данного изотопа — величина · 
постоянная. Период полураспада для разных изотопов колеблется в WH- · 
роких пределах. Так, для. иода-131 T,= 8,05 сут, для стронция- -81 — 
51. сут, стронция-90 — 26 лет, кобальта-60 — 5,3 года, плутония-239 — 
2400 лет, урана-235—710 млн, лет, тория- -232 — 14 млрд. лет. _ 

Наибольшую опасность для людей представляют вещества, у кото- 
рых период полураспада от нескольких суток до нескольких лет. 

Интенсивность ионизирующих излучений зависит от количества ради- 
оактивного вещества. Однако измерить его затруднительно, так как радио- 
активные изотопы находятся в смеси с другими веществами. Поэтому 
количество радиоактивного вещества принято оценивать его активностью, 
т.е. числом радиоактивных распадов ядер атомов в единицу времени. 

В системе СИ за единицу активности принято одно ядерное превра- 
щение в секунду (расп./с) — беккерель (Бк). Внесистемной единицей 
измерения активности является кюри (Ки). Кюри — это активность та- 
кого количества радиоактивного вещества, в котором происходит 37. MUJI- 
лиардов распадов ядер атомов в одну секунду, т. е. 


1 Ки = 8,7 • 100 Бк 


Масса вещества, имеющего активность в | Ки, составляет, например, 
урана-238—3 тонны, радия — | г, кобальта-60 — 0,001 г. 

Для измерения малой активности используют производные величины: 
милликюри (1 мКи = 10-3 Ки == 3,7 • 10? Бк), микрокюри (1 мкКи = 
= 10-6 Ки = 3,7: 104- Бк). 

Активность данного источника ионизирующих излучений — величина 
непостоянная: она уменьшается со временем за счет радиоактивного рас- 

пада. За каждый промежуток времени, равный периоду полураспада T, 
количество радиоактивного изотопа ‘уменьшается вдвое: за 1Т—в2 
раза, за 2Т. — в 4 раза, за ЗТ — в 8 раз ит. д. · 

Активность радиоактивного вещества, отнесенная к единице поверх- 
ности, массы или объема, называется удельной активностью. 

Следует подчеркнуть, что активность непосредственно не характери- 
зует ионизирующего, а значит, и поражающего действия излучений. 
Поражающее действие ионизирующих излучений характеризуется погло- 
щенной ДОЗОЙ излучений. 

Масштабы и степень радиоактивного заражения местности: зависят 
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Таблица 1.1. Высота подъема облака и радиусы зон заражения в районе 
эпицентра в зависимости от мощности взрыва | 


Максимальная Радиусы зон заражения в районе эпицентра взрыва, 
‚. Мощность. | Высота подъ- Е 
взрыва, кт ема центра | 
облака за р J 
10 MHH, KM Зона А Зона Б | Зона В Зона 


—жМ——————————— чөл ө МЫШ Шар рл анаар 


20 | 8 0,77 0,47 0,36 0,25 
50 10 0,9 0,57 0,45 0,33 
100 12 - 1 0,67 0,56 - 0,4 
200 - 15 1,12 0,77 0,62 0,48. 
300 17 1,2 0,89 0,67 0,52 
500 19 -t3 09 0,74 0,59 
1000 22 1,43 | 0,84 0,68 
2000 _ 95 1,57 1,13 0,95 0,77 
3000 27 1,65 1,2 | 0,85 
5000 28 1,76 1,3 1,1 0,91 
10 000 32 1,91 1,48 1,22 1,0 


2 
= 


от мощности и вида взрыва, метеорологических условий, рельефа мест- 
ности, типа грунта и растительности. Наиболее сильное заражение возни- 
кает при наземных и неглубоких подземных взрывах, в результате^кото- 
рых ‘образуется мощное облако из радиоактивных продуктов. Так, при 
наземном ядерном взрыве мощностью 1 Мт испаряется и вовлекается в 
огненный шар около 20 тыс. т грунта. Радиоактивное облако достигает 
максимальной высоты подъема за 10 мин и перемещается ветром. Высота 
подъема облака в зависимости от мощности взрыва дана в табл. 1.1. 
Часть радиоактивных веществ выпадает на поверхность земли в райо- 
не взрыва, а большая часть выпадает по мере продвижения облака, обра- 
зуя на поверхности так называемый радиоактивный след, характеризуе- 
мый длиной L и шириной b. 
Следовательно, на местности, подвергшейся радиоактивному зара- 
жению при ядерном взрыве, образуются два участка: район взрыва и след 
облака (рис. 1.6). В свою очередь, в районе взрыва различают наветренную 
и подветренную стороны. W | 
Форма следа зависит, главным образом, от направления и скорости 
ветра на различных высотах:в пределах подъема облака взрыва, а также 
от рельефа местности. На открытой равнинной местности при неизменном 
направлении ветра на всех высотах след имеет форму вытянутого эллипса. 
Большая часть радиоактивных осадков, которая вызывает радиоак- 
тивное заражение местности, выпадает из облака за 10... 20 ч . после ядер- 
ного взрыва. К этому моменту и заканчивается формирование радиоак- 
тивного следа облака. Однако на том или ином участке местности, над 
которым проходит радиоактивное облако, выпадение радиоактивных 
осадков продолжается от нескольких минут до 2 ч и более. 

° В районе взрыва и в ближайшей к нему зоне на следе облака радиоак- 
тивное заражение местности обусловливается, главным образом, выпа- 
дением крупных радиоактивных частиц из пылевого столба. Поэтому 
формирование следа на небольших расстояниях от места взрыва продол- 
жается всего лишь несколько минут, но по мере удаления облака от цент- 
ра (эпицентра) взрыва время выпадения радиоактивных частиц на мест- 


ность увеличивается. Во всех случаях продолжительность выпадения 


радиоактивных осадков в той или иной точке следа зависит от мощности 
ядерного взрыва и скорости среднего ветра. Чем больше скорость сред- 
него ветра, тем меньше продолжительность выпадения радиоактивных 
осадков, · наро рт 
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Рис. 1.6. След радиоактивного облака наземного ядерного взрыва с уровнем ралиаз 
ции на 1 ч после взрыва: · 


1 — направление среднего ветра; 2 == ось следа; А == зона умеренного заражеч. 
ния; Б — зона сильного заражения: В == зона опасного заражения; Г = зона 
чрезвычайно опасного заражения; L = длина следа; b — ширина следа 


Поскольку направление и скорость ветра с высотой, как правило, су- 
щественно` изменяются, то для расчетов пользуются средним ветром. 

Средний ветер — это. средний по направлению и скорости 
ветер во всем слое атмосферы от поверхности земли до максимальной вы- 
соты подъема облака взрыва. Для определения среднего ветра органы 
Гидрометеослужбы несколько раз в сутки производят ветровое зондиро- 
вание атмосферы с помощью шаров-пилотов или радиозондов. Значение 
среднего ветра получают геометрическим сложением векторов скорости 
ветра в отдельных слоях атмосферы. Для этого в выбранном масштабе 
откладывают векторы скорости ветра в каждом слое с учетом его направле- 
ния; начальную точку и конец последнего вектора соединяют прямой 
линией и делят ее на число составляющих векторов (на рис. 1.7 их 6). 
Полученный вектор характеризует скорость и направление среднего ветра. 

Скорость среднего ветра измеряется в километрах в час, а направле- 
ние — в градусах, отсчитываемых по часовой стрелке от направления 
на север до линии, откуда дует ветер. Например, при направлении сред- 
него ветра 270° радиоактивное облако будет перемещаться на восток 
(рис. 1.7). 

На основании многолетних наблюдений составлены атласы данных 
о вероятных господствующих направлениях среднего ветра в различных 
районах. На их основе можно заблаговременно составить вероятную 
картину радиоактивного заражения при заданной мощности взрыва. 

При увеличении мощности ядерного взрыва увеличиваются размеры 


_ „Вектар среднего ветра 


Рис, 1.7, Графический 
метод определения на- 
правления и скорости 
ӯ 4 ‚ среднего ветра 
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радиоактивного облака, что увеличивает продолжительность выпаде- 
ния радиоактивных веществ на следе облака. 

При воздушном ядерном взрыве пылевой столб имеет значительно 
меньшие размеры, чем при наземном. В результате в облако попадает 


меньше пыли, а при высоком воздушном взрыве (на высоте Н > 20 Та, м) 
пылевой столб вообще не соединяется с облаком взрыва. Находящиеся 
же в облаке мелкие частицы радиоактивных продуктов взрыва уносятся 
‚ветром на большие расетояния и рассеиваются, не вызывая опасного за- 
ражения местности. В районе эпицентра воздушного взрыва возможно 
сильное радиоактивное заражение в результате наведенной радиоактив- 
ности, которое может наблюдаться продолжительное время, 
Располагая данными о скорости и направлении ветра, можно уста- 
новить ось следа и время начала радиоактивного заражения на различ- 
ном удалении от эпицентра взрыва. | | A 
Время заражения {зар Можно определить ориентировочно по формуле 


1 ар те Кл ay ын, 


где К — расстояние от центра взрыва, км; Уз. — скорость среднего 
ветра, км/ч; fun — время выпадения радиоактивных веществ, ч, ` 


Степень заражения местности радиоактивными веществами характе- 
ризуется мощностью дозы (уровнем радиации) и обозначается буквой Р. 
‘Уровень радиации, или мощность дозы, показывает, какую дозу может 
получить человек в единицу времени. Внесистемной единицей измерения 
мощности экспозиционной дозы (уровня радиации) является рентген в 
час (Р/ч) или рентген в секунду (Р/с), а единицей в системе СИ — А/кг. 
Внесистемной единицей мощности поглощенной дозы является рад в час 
| pam a) или рад в секунду (рад/с), единицей в системеСИ — грэй в секунду 

р/с). ig 

Местность считается зараженной и требуется применять средства 
ващиты, если уровень радиации, измеренный на высоте 0,7—1 м от по- 
верхности земли, составляет 0,5 Р/ч и более. 

Радиоактивное заражение местности можно характеризовать также 
плотностью радиоактивного заражения (загрязнения) данного участка 
территории, выраженной в единицах ‘активности на единицу площади: 
Ки/км?, Ки/м?, Ки/см? и др. (в единицах СИ Бк/м?).. 

В оценочных расчетах можно использовать ориентировочное соотно- 
шение между мощностью дозы на местности (Р/ч) и плотностью радиоак- 
тивного загрязнения (Ки/м?). Загрязнение плотностью 1 Ки/м? эквивалентно 
мощности дозы 10 Р/ч, или 1 Р/ч соответствует 10 мКи/см2. 

Степень заражения на следе облака ядерного взрыва неодинакова. 
Она постепенно уменьшается по мере удаления от центра взрыва и к бо- 
ковым границам от оси следа. По степени опасности для людей и живот- 
ных на следе облака выделяют несколько зон радиоактивного заражения. 
В качестве характеристик зон приняты уровни радиации и дозы радиации, 
которые может получить человек за время полного распада радиоактив- 


ных веществ. Связь между дозой радиации за время полного распада Доо 
и уровнем радиации P fap на время заражения #„, выражается соотно- 


шением - | ЖУР 
Ды = БР ? зар. 


Обычно уровни радиации на границах зон приводят к одному време- 
ни — на | ч после взрыва. т 

Зоны радиоактивного заражения характеризуют- 
ся параметрами, приведенными на рис. 1,6. 

Зона умеренного заражения (зона А ) — уровень радиации на внешней 
границе зоны на | ч после взрыва 8 Р/ч; доза излучений за время полного, 
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распада радиоактивных веществ в границах зоны 40—400 Р. На долю 
этой зоны приходится 78—80 % площади всего радиоактивного следа. 

Зона сильного заражения (зона Б) — уровень радиации на внеш- 
‚ней границе зоны на 1 ч после взрыва 80 Р/ч; доза излучений за время 
‚полного распада 400—1200 P. Эта зона занимает 10—12 % площади радио- 
активного следа. У г, 

Зона опасного заражения (зона В) — уровень радиации на внешней 
транице зоны на | ч после взрыва 240 Р7ч; доза излучений за время пол- 
ного распада в зоне 1200—4000 Р. На долю зоны В приходится 8—10 % 
площади радиоактивного следа. д { 

_ Зона чрезвычайно опасного заражения (зона Г ) — уровень радиации 
на внешней границе зоны на | ч после взрыва составляет 800 Р/ч; доза 
излучений на ее внешней границе за время полного распада: 4000 P, а 
в середине зоны 10 000 Р. | ах 

Размеры зон заражения для различных мощностей ядерных взрывов 
в зависимости от среднего ветра даны в приложении 10. Радиусы зон за- 
ражения в районе эпицентра взрыва приведены в табл. 1.1. ` 

Характерной особенностью радиоактивного заражения является 
спад уровня радиации со временем вследствие распада радиоактивных 
веществ. Спад уровня радиации подчиняется определенной зависимости, 
которая с достаточной точностью определяется формулой - 

| P; = РГЇ?, | 
где Р; — уровень радиации на любое заданное время, Р/ч; Р, — уровень 
радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; # — время, прошедшее после ядерного 
взрыва, ч. i 

Ниже приведены значения уровня радиации на разное время после 
взрыва, рассчитанные по указанной формуле (для удобства принято, что 
уровень радиации через | ч после взрыва составляет 100 %): > 


Время после взрыва, ч 0,5 1 2 3 4 5 6 7 10 12 24 48. 


Остаточный уровень’ 240 100 44 27 19 15 12 10 7521 
радиации, % | 


Из закона спада вытекает следующее правило определения уровня 
радиации: при семикратном увеличении времени после взрыва уровень 
радиации уменьшается в 10 раз. Так, если уровень радиации через 1 ч 
после взрыва принять за 100 %, то через 7 ч он составит 10 %, через 72 ч 
(49 ч, или около 2 сут) — 1% ит. д. 

На рис. 1.8 показан график изменения уровня радиации во времени. 
Знание закона спада позволяет определить уровень радиации на любое 
время после взрыва или привести его-к одному времени, используя коэф- 
фициенты пересчета на различное время, приведенные в приложении 14. 
Например, если известен уровень радиации через 10 ч после взрыва Р,,= 
= 0,5 Р/ч, то уровень радиации на 1 ч после взрыва составит ` | 


Р; == Pio e Kio == 0,5 • 15,85 = 80 Руч, 


Электромагнитный импульс. Ядерный взрыв сопровождается элект- 
ромагнитным излучением в виде мощного короткого импульса, поражаю- 
щего главным образом электрическую и электронную аппаратуру. 

Источники возникновения электромагнит- 
ного импульса (Э МИ). По природе ЭМИ в первом приближе- 
нии можно сравнить с электромагнитным полем близкой молнии, созда- 
ющим помехи для радиоприемников. Возникает ЭМИ в основном в ре- 
зультате взаимодействия гамма-излучения, образующегося во время взры- 
ва, с атомами окружающей среды. | 

При взаимодействии гамма-квантов с атомами среды последним 
сообщается импульс энергии, небольшая доля которой тратится на иони-. . 
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Рис. 1.8. Изменение уровня радиации во времени в точке на местности, зараженной | 
радиоактивными веществами (заштрихованная площадь — доза облучения) 


зацию атомов, а основная — на сообщение поступательного движения 
электронам и ионам, образовавшимся. в результате ионизации. Ввиду того 
что электрону сообщается значительно больше энергии, чем иону, а так- 
же из-за большой разницы в массе электроны обладают более высокой 
скоростью по сравнению с ионами. Можно считать, что ионы практически 
остаются на месте, а электроны удаляются от них со скоростями, близ- 
кими к скорости света в радиальном направлении от центра взрыва. Та- 
ким образом, в пространстве на некоторое время происходит разделение 
положительных и отрицательных зарядов. с \ А, | 

Вследствие того что плотность воздуха в атмосфере уменьшается с 
высотой, в области, окружающей место взрыва, получается асимметрия 
в распределении электрического заряда (потока электронов). Асимметрия 
потока электронов может возникнуть также из-за несимметричности самого 
потока гамма-квантов ввиду различной толщины оболочки бомбы, а так- 
же наличия магнитного поля Земли и других факторов. Несимметричность 
электрического заряда (потока электронов) в месте взрыва в воздухе 
вызывает импульс тока. Он излучает электромагнитную энергию так же, 
как и прохождение его в излучающей антенне. 

Район, где гамма-излучение взаимодействует с атмосферой, называ- 
ется районом источника ЭМИ. Плотная атмосфера вблизи земной поверх- 
ности ограничивает область распространения гамма-квантов (средняя 
длина свободного пробега составляет сотни метров). Поэтому .при назем- 
‚ ном взрыве район источника занимает площадь всего в несколько квад- 
ратных километров и примерно совпадает с районом, где воздействуют дру- 
гие поражающие факторы ядерного взрыва. 

При высотном ядерном взрыве гамма-кванты могут пройти сотни ки- 
лометров до взаимодействия с молекулами воздуха и вследствие его раз- 
реженности проникнуть глубоко в атмосферу. Поэтому размеры района 
источника ЭМИ получаются большими. Так, при высотном взрыве мощ- 
ного боеприпаса может образоваться район источника ЭМИ диаметром 
до 1600 км и толщиной около 20 км, нижняя граница которого пройдет 
на высоте около 18 км (рис, 1.9), > | 
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Рис. 1.9. Основные варианты ЭМИ-обстановки: 


1 — ЭМИ-обстановка района источника и образования полей излучения назем- 
ного и воздушного взрывов; 2 — подземная ЭМИ-обстановка на некотором рас- 
стоянии от взрыва вблизи поверхности; 3 — ЭМИ-обстановка высотного взрыва 


Большие размеры района источника при высотном взрыве порождают 
интенсивный ЭМИ, направленный вниз, над значительной ‘частью земной 
поверхности. Поэтому очень большой район может оказаться в условиях 
сильного воздействия ЭМИ, где другие поражающие факторы ядерного 
взрыва практически не действуют, 

Таким образом, при высотных ядерных взрывах объекты, находя- 
щиеся и за пределами очага ядерного поражения, могут подвергнуться 
сильному воздействию ЭМИ. 

‚Основными параметрами ЭМИ, определяющими по- 
ражающее действие, являются характер изменения напряженности элект- 
рического и магнитного полей во времени — форма импульса и максималь- 
ная напряженность поля — амплитуда импульса. 

ЭМИ наземного ядерного взрыва на расстоянии до нескольких кило- 
метров от центра взрыва представляет собой одиночный сигнал с крутым 
передним фронтом и длительностью в несколько десятков миллисекунд 
(рис. 1.10). Энергия ЭМИ распределена в широком диапазоне частот от 
десятков герц до нескольких мегагерц. Однако высокочастотная часть 
спектра содержит незначительную долю энергии импульса; основная же 
часть его энергии приходится на частоты до 30 кГц. 
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Рис. 1.10. Изменение на- Напряжен - 
пряженности поля .элек- | = 
тромагнитного импульса: ность поля, 


а — начальная фаза; б — 
основная фаза; в — дли- 
тельность первого квази- 
полупериода 


Амплитуда ЭМИ в указанной зоне может достигать очень больших 
значений—в воздухе тысячи вольт на метр при взрыве боеприпасов малой 
мощности и десятки тысяч вольт на метр при взрывах боеприпасов боль- 
шой мощности. В грунте амплитуда ЭМИ может доходить соответственно 
до сотен и тысяч вольт на метр. 

Поскольку амплитуда ЭМИ быстро уменьшается с увеличением рас- 
стояния, ЭМИ наземного ядерного взрыва поражает только на расстоянии 
нескольких километров от центра взрыва; на больших расстояниях он 
оказывает только кратковременное отрицательное воздействие на работу 
радиотехнической аппаратуры. 

Для низкого воздушного взрыва параметры ЭМИ в основном оста- 
ются такими же, как и для наземного взрыва, но с увеличением высоты 
взрыва амплитуда импульса у поверхности земли уменьшается. 

Амплитуда ЭМИ подземного и подводного взрывов значительно меньше 
амплитуды ЭМИ при взрывах в атмосфере, поэтому поражающее дейст- 
вие его при подземном и подводном взрывах практически не проявляется. 

Поражающее действие электромагнитного импульса обусловлено 
возникновением напряжений и токов в проводниках, я EY в. 
воздухе, на земле, оборудовании и других объектах. 


1.4. Характеристика очага ядерного поражения 


(При ядерном взрыве на местности. образуется очаг ядерного 
поражения — территория, в пределах которой в результате ядер- 
ных ударов произошли массовые поражения людей, сельскохозяйствен- 
ных животных и растений, разрушения и повреждения зданий и соору- 
жений. ' 

Граница очага ядерного поражения проходит через точки на мест- 
ности, где избыточное: давление во фронте ударной волны составляет 
10 кПа. 

В зависимости от характера разрушений и объема спасательных pa- 
бот очаг ядерного поражения делится на зоны. 

Для оценки характера разрушений, объема и условий проведения 
предстоящих спасательных и неотложных аварийно-восстановительных ра» 
бот в очаге ядерного поражения принято выделять четыре зоны (полных, 
сильных, средних и слабых разрушений), как показано на рис. 1. 11. 

Зона полных разрушений характеризуется избыточным давлением 
во фронте воздушной ударной волны 50 кПа и выше. В этой зоне полнос- 
тью разрушаются жилые и промышленные здания и сооружения, а также 
противорадиационные укрытия и часть убежищ, находящихся в районе 
эпицентра взрыва. Образуются сплошные завалы. Разрушаются или по- 
вреждаются подземные коммунально-энергетические сети. Воспламенив- 
шиеся от светового излучения горящие конструкции разбрасываются и 
васыпаются обломками разрушившихся зданий, вызывая сильное задым- 
ление, 
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‚ Рис. 1.11. Зоны разрушений и радиоактивного заражения в очаге ядерного пораз 
жения: Ил i : 
I — зона слабых разрушений: IlI — зона средних разрушений: 11 — зона силь= 
ных разрушений; ТУ — зона полных разрушений; 7 — зоны радиоактивного 
заражения (А — умеренного, Б — сильного, В — опасного, Г — чрезвычайно 
опасного); 2 — направление среднего ветра; К — радиус очага ядерного пора 
жения ў ДИЗ 

Зона сильных разрушений характеризуется избыточным давлением 
во фронте ударной волны от 50 до 30 кПа. В этой зоне сильно разрушают- 
ся промышленные здания и полностью жилые здания. Убежища и комму- . 
нально-энергетические сети, как правило, сохраняются. В результате 
разрушения зданий образуются местные и сплошные завалы. От свето- 
вого излучения возникают сплошные пожары. | 

Зона средних разрушений образуется при избыточном давлении во 
фронте ударной волны от 30 до 20 кПа. В пределах этой зоны здания и 
сооружения получают средние разрушения, деревянные постройки пол- 
ностью разрушаются, образуются отдельные завалы и сплошные пожары. 

` Зона слабых разрушений характеризуется избыточным давлением 

во фронте ударной волны от 20 до 10 кПа. В этой зоне здания и сооруже- 
‚ния получают слабые разрушения, образуются отдельные пожары. 

Радиусы зон очага ядерного поражения зависят от мощности взрыва 
9, вида взрыва, характера застройки, рельефа местности и других факто- 
ров. Площадь очага ядерного поражения для равнинной местности при- 
близительно можно принять за площадь круга и вычислить по формуле 


$ = nR?, 


где К — расстояние (радиус) от центра взрыва до границы очага ядер- 
ного поражения — до точки с избыточным давлением 10 кПа (находим 
в приложении | для заданной мощности боеприпаса и вида взрыва). 

Очаг ядерного поражения характеризуется сложной пожарной 
обстановкой. В очаге ядерного поражения выделяются три основные 
зоны пожаров: зона отдельных пожаров, зона сплошных пожаров 
и зона пожаров в завалах (рис. 1.12). 

Зона отдельных пожаров охватывает район, в котором пожары воз- 
никают в отдельных зданиях и сооружениях. Пожары по району рассре- 
доточены. Зона отдельных пожаров характеризуется такими световыми 
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импульсами: на внешней границе 100—200 кДж/м?, на внутренней — 
400—600 кДж/м? в зависимости от мощности ядерного взрыва (нижние 
границы соответствуют мощности до 100 кт, верхние — 1000 кт и более). 
Для воздушных взрывов зона занимает часть территории зоны слабых 
разрушений и распространяется за пределы очага ядерного поражения. 
В этой зоне имеется возможность быстрой организации тушения заго 
раний и пожаров в первые 20 мин после ядерного взрыва. : 

Зона сплошных пожаров — территория, где под воздействием свето- 
вого импульса возникают пожары более чем в 50 % зданий и сооружений 
и в течение 1...2 ч огонь распространяется на подавляющее большинство 
зданий, расположенных в данном районе, и образуется сплошной пожар, 
при котором огнем охвачено более 90 % зданий. Возможен огненный 
шторм. Зона сплошных пожаров характеризуется световыми импульсами 
400...600 кДж/м? и более. Она охватывает большую часть территории 
зоны сильных разрушений, всю зону средних и часть зоны слабых разру- 
‚шений очага ядерного поражения. 

В зоне сплошного пожара невозможен проход или нахождение фор- 
мирований ГО без проведения специальных противопожарных меропри- 
ятий по локализации или тушению пожара. Превращение отдельных 
пожаров в сплошные зависит, главным образом, от степени огнестойкости 
зданий и сооружений, категории пожарной опасности производства, а 
также плотности застройки. 

Быстрое распространение пожара возможно ‘при’ следующих соче- 
таниях степени огнестойкости зданий и сооружений с плотностью застрой- 
ки: для зданий ІУ и V степени огнестойкости плотность застройки 10...20 % 
и более; для зданий ПТ степени — 20...30 % и более; для зданий Ти H 
степени — более 30%. . к Е | | ty 

На скорость развития пожаров оказывают влияние также пожаро- 
опасные производства категорий А ‘и Б. Наличие таких производств 
приводит к возможности возникновения сплошных пожаров при мень- 
ших плотностях застройки. | 

Огненный шторм — это особый вид сплошного пожара на значитель- 
ной территории (1,5...2 км?). Столб огня поднимается на высоту 5 км, 
возникает ураганный ветер, направленный к центру пожара. · 
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Рис. 1.12. Характеристика зон пожаров в очаге ядерного поражения: 


| — зона отдельных пожаров; 11 = зона сплошных пожаров; ШТ — зона noxa- 
ров в завалах; / — границы зон разрушений; 2 — границы зон пожаров (ниж- 
ние значения световых импульсов соответствуют мощности ядерных боеприпа- 
сов до 100 кт, верхние = 1000 кт и более) х 
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Образование огненного шторма возможно: при наличии сплошной 
застройки или растекании горючих жидкостей на площади свыше 100 га; 
при отсутствии ветра или слабом ветре не более 5 м/с и относительной 
влажности воздуха менее 30 %;-при наличии сгораемых материалов в 


пересчете на древесину порядка 200 КГ/М?, ЧТО возможно в районах заст- 


свыше 10 %, а также в районе застройки одно- и двухэтажными зданиями 
Ш степени огнестойкости при плотности застройки 30 % и более и трех- 
и пятиэтажными при плотности застройки свыше 90 %. АЙ ДҮ 
В районах застройки зданиями Ги Н степени огнестойкости огненный 
шторм практически исключается. | 
_ Ударная волна не может потушить пожары, ‘возникшие от светового 
излучения. При ядерном взрыве зоны отдельных и сплошных пожаров 
находятся в пределах избыточных давлений ударной волны от 2 до 50 кПа. 
В этом диапазоне давлений скорость движения воздуха в ударной волне 
20—100 м/с оказывается. недостаточной. для отрыва пламени (отрыв пла- 
мени наблюдается при скорости воздуха более 150 м/с). ко, 
Зона пожаров в завалах распространяется на территорию части зоны 


скольких суток) горение в завалах, интенсивное выделение продуктов He- 
полного сгорания и токсических веществ. · ` 

_ В зонах задымления возникает опасность отравления людей как на-. 
ходящихся в убежищах, так и участвующих в спасательных и  неотлож: 
ных аварийно-восстановительных работах на территории объектов и жи- 


горий пожарной опасности производства и степени разрушений (избыточ- 


ного давления во фронте ударной волны ядерного взрыва) приведена 
в табл. 1.2. | 


1.5. Нейтронные боеприпасы 


Ядерные боеприпасы, взрывы которых сопровождаются повышен- 
ным нейтронным излучением, принято называть нейтронными. 


Нейтронный боеприпас (рис. 1.13) представляет собой малогабарит- 
ный термоядерный заряд мощностью не более 10 кт, у которого основная 


синтеза, | 


РОМ 


Рис. 1.13. Схема. устройства 
нейтронного боеприпаса «nys 
шечного» типа: 


1 — корпус боеприпаса с cas. 
стемой удержания плазмы в 

2 зоне реакции; 2 — смесь дей- 
Ач. 4 | ‚ терия и трития; 3 == отра- 
72277 жатель нейтронов; 4 => заг 
ряд плутония-239:. 5 ~ за- 

| ряд ВВ; 6 == детонатор; 7 == · 
7 $ ‘источники нейтронов | 
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Таблица 1.3. Распределение энергии по поражающим м 


факторам, % — | 
| | A Нейтронный | Обычный agep- 


Поражающие факторы ` боеприпас ный боеприпас 

ААА В ААВЫН А Асала ФАО АУА ГАО ОЕА УА ВЕН 
Ударная волна Pren 40 50 
Световое излучение даг 7789 
Проникающая радиация . 30 4 
Радиоактивное заражение 5 10 
Электромагнитный импульс | 1 


Поражающими факторами взрыва нейтронного боеприпаса являются: 
ударная волна, световое излучение, проникающая радиация и радиоак- 
тивное заражение. Однако распределение энергии по поражающим фак- 
торам в нейтронном боеприпасе отличается от ядерного боеприпаса peak- 
ции деления и зависит от соотношения энергии основного H инициирую- 
щего зарядов. В табл. 1.3 приведено распределение энергии взрыва по 
поражающим факторам для нейтронного боеприпаса с соотношением энер- 
гий основного и инициирующего зарядов 50 : 50. При идеальной реакции ` 
синтеза: до 80 % энергии может выделиться в виде нейтронов и лишь 
20 % — в виде ударной волны, теплового и светового излучения. — 

Таким образом, принципиальным отличием нейтронного боеприпаса 
от обычного атомного является существенное увеличение доли проникающей 
радиации за счет уменьшения энергии на образование других поражаю- 
щих факторов. | | | ем 

“Нейтронные боеприпасы предназначены прежде всего для поражения 
людей. Поражающее действие проникающей радиации взрыва нейтронного 
боеприпаса на человека определяется воздействием на организм нейтронов 
и сопутствующего гамма-излучения, в результате которого развивается 
лучевая болезнь, тяжесть которой определяется дозой излучения. . — 

Расчетные значения доз излучения в зависимости от расстояния от 
эпицентра взрыва нейтронного боеприпаса мощностью 1 кт приведены в 
табл. 1.4. | | 

По поражающему действию проникающей радиации на людей взрыв 
нейтронного боеприпаса в | кт эквивалентен взрыву атомного боеприпаса 
мощностью 10—12 кт. | 


Таблица 1.4. Расчетные значения доз излучения при — 
‚ воздушном взрыве нейтронного боеприпаса мощностью 1 кт · 
Доза излучения, Р j 


———-—-————-—-—— 
Расстояние өт эпи- 


центра взрыва; м НУ по EAPO суммарная 
300 100 000 400 000 500 000 
500 | 30 000 - 70 000 100 000 
700 5000 10 000 15000 
1000 800 : 200 х 2000 
1200. 350 500... 850 
1500 100 100 200 
1800 К 30 75 
2000 rO 5 OAA 


Примечания: 1. При взрыве нейтронного боеприпа- 
са мощностью 4 тыс. т дозы излучения будут в 4 раз больше 
(меньше) указанных в таблице. 2. При взрыве ядерного заряда 
деления той же мощности при прочих равных ‘условиях дозы 
излучения будут меньше в 5—10 раз. · | 
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е Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса (9 = 1кт Нн = 
= M 


Радиусы зон поражения: / — комбинированного; 2 ~= крайне тяжелых paguas 
ционных; 8 — тяжелых радиационных; 4 == средних радиационных; 5 = Jer- 
ких радиационных 3 Е 


Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса харак- 
теризуется образованием большой зоны поражения проникающей радиа- 
цией, вызывающей массовые. поражения людей и сельскохозяйственных 
животных. Уз { 

Радиус поражения людей нейтронным потоком превышает радиус 
поражающего действия ударной волны и светового излучения почти в 
4 раза. | 

Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса условно можно 
подразделить на зоны: комбинированного поражения, крайне тяжелых, 
тяжелых, средних и легких радиационных поражений (рис. 1.14). 

Зона комбинированного поражения — территория, в пределах которой 
люди поражаются как проникающей радиацией, так и другими поражаю- 
щими факторами. В этой зоне разрушаются (слабо или сильно) производ- 
ственные и жилые здания, техника, защитные сооружения. Особеннос- 
ТЬЮ этой зоны является сильная наведенная радиоактивность в грунте, 
материалах техники и сооружений. · 

_ В зоне крайне тяжелых радиационных поражений незащищенные 
люди могут получить. дозу излучений, вызывающую заболевание луче- 
вой болезнью крайне тяжелой степени. В пределах зоны тяжелых радиа- 
ционных поражений люди заболевают лучевой болезнью ПП степени тя- 
жести, в зоне средних радиационных поражений — П степени и в зоне 
легких радиационных поражений — I степени, Характеристика лучевой 
болезни дана в табл. 11,1, | 
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1.6. Средетва доетавки и носители ядерного оружия 


Средствами доставки и носителями ядерного оружия являются 
баллистические и крылатые ракеты, самолеты-носители, артиллерия, 
подводные лодки и надводные корабли, вооруженные ракетами и торпе- 
дами с ядерным зарядом. Эти средства (см. приложение 20) имеются на 
вооружении армий стран блока НАТО, и в первую очередь ими распо- 
лагают вооруженные силы США, которые в своем составе имеют мощные 
стратегические наступательные силы. | 

Стратегические наступательные силы США 
включают: стратегические ракетные силы наземного базирования, ударные 
силы: морского базирования и стратегическую авиацию. 

Стратегические ракетные силы наземного базирования имеют на 
вооружении более | тыс. пусковых установок (ПУ) МБР, которые способ- 
ны поднять в одном пуске более 2 тыс. ядерных боеприпасов. 

` В стратегических ударных силах морского _ базирования имеется 
40 атомных ракетных подводных лодок, вооруженных ракетами «Трай- 
дент-1» (С-4), «Посейдон» (С-3) и «Поларис А-3». быр 

Основными стратегическими. средствами морского базирования на 
атомных подводных лодках в ближайшие годы будут системы «Трайдент-1» 
и «Трайдент-2» (Д-5). 

Ракета «Трайдент-1» имеет дальность стрельбы 7400 км. Оснащена 
разделяющейся головной частью с 8 разделяющимися боеголовками по 
100 кт каждая. 

Планируется производство ракеты «Трайдент-2» с дальностью стрель- 
бы 11 000 км. Ракета оснащена разделяющейся головной частью с 14 бое- 
головками по 150 кт каждая. 

B стратегической авиации США основными носителями ядерного 
оружия являются самолеты-бомбардировщики B-52 а, H, ЕВ-111, В-1В. 

Самолет В-52 — тяжелый стратегический бомбардировщик, основа 
стратегической авиации США. Дальность полета с максимальной боевой 
нагрузкой 13 700 км. Способен нести 20 крылатых ракет (КР) «СРЭМ», 
каждая с боевой частью мощностью 200 кт. ` б 

Средний стратегический бомбардировщик ЕВ-111 после модерниза- 
ции способен будет нести до 12 ядерных боеприпасов, дальность полета 
без дозаправки в воздухе 9260 км. | | 

Новейшим и наиболее мощным носителем ядерного оружия в стра- 
тегической авиации США является самолет В-1В. Это сверхзвуковой 
межконтинентальный бомбардировщик с изменяемой стреловидностью 
крыла. Дальность полета с максимальной боевой нагрузкой 34 000 кг 
9800 км. Каждый такой самолет способен нести 30 КР АГСМ-В либо 
10—12 ядерных бомб с тротиловым эквивалентом 8—10 Мт. 

Крылатая ракета представляет собой беспилотный летательный 
аппарат, оснащенный постоянно работающим в полете воздушно-реак- 
тивным двигателем и использующий в отличие от баллистической ракеты 
аэродинамическую подъемную силу. КР способны совершать полеты 
‚с высокой дозвуковой скоростью на малых высотах, доставляя ядерные 
заряды к цели с большой точностью, что позволяет применять их для 
решения стратегических задач. 

Крылатые ракеты имеются трех типов: воздушного, наземного и мор- 
ского базирования. Р | | : 

Крылатая ракета АГСМ-В — воздушного базирования. Дальность 
полета ракеты 2500 км. Ракета оснащена ядерной боевой частью мощ- 
ностью 200 кт. Малые размеры (5,94 X 3,65 м) и сверхнизкие высоты 
полета (30...60 м) затрудняют ее обнаружение и уничтожение. 

Система наведения КР «ТЕРСОМ» основана на сравнении наблюдае- 
мой поверхности земли с имеющимся эталонным снимком местности 


т коррекции курса. Круговое вероятное отклонение не превышает 
80 м. аА . | 

В качестве средства доставки ядерных боеприпасов с баз Европы 
страны НАТО планируют использовать наряду с крылатыми ракетами 
также баллистические ракеты ‘средней дальности типа «Першинг-9». 
Дальность стрельбы 2500 км. _ 


2 


ГЛАВА 2. ХИМИЧЕСКОЕ ОРУЖИЕ 


2.1. Отравляющие вещества и их классификация 
\ t 


Химическим оружием называют боеприпасы`и боевые приборы, по- 
ражающие действия которых основаны на использовании токсических 
свойств отравляющих веществ (токсический — от греч. toxikon — яд). 

_ Основу химического оружия составляют отравляющие вещества 
` (ОВ) — токсичные химические соединения, обладающие определенными 
физическими и химическими свойствами, которые делают возможным их 
боевое применение в целях поражения людей, животных и заражения 
местности на длительный перчод. Находясь в боевом состоянии, они пора- 
_ жают организм человека, проникая через органы дыхания, кожные покровы ` 
и раны. Кроме того, человек может получить поражения в результате 
употребления зараженных продуктов питания и воды, а также при воз- 
действии ОВ на слизистые оболочки глаз и носоглотки. 

Боевое состояние ОВ. — такое состояние вещества, в котором. оно при- 
меняется для достижения максимального эффекта в поражении людей. 
Виды боевого состояния ОВ: пар, аэрозоль, капли. 

ОВ в состоянии пара или тонкодисперсного аэрозоля заражают 
воздух и ‘поражают людей через органы дыхания (ингаляционное пора- _ 
жение). ^ | 

В армии США наиболее широко распространена классификация, 
основанная на делении ОВ по тактическому назначению и физиологи- 
ческому действию на организм (рис. 2.1). | 

По тактическому назначению и по характеру поражающего действия 
ОВ делятся на группы: смертельные (для смертельного поражения или 
вывода из строя людей на длительный срок), временно выводящие из строя 
(действуют на нервную систему и вызывают психические расстройства), 
раздражающие и учебные. 

По физиологическому действию на организм ОВ подразделяются на 
нервно-паралитического действия, кожно-нарывного, общеядовитого, уду- 
шающего, психохимического и раздражающего действия. 

В зависимости от`продолжительности сохранения поражающей cno- 
собности ОВ подразделяются на две группы: стойкие, которые сохраняют 
свое поражающее действие от нескольких часов и суток до нескольких 
недель; нестойкие, поражающее действие которых сохраняется несколько 
десятков минут после их применения. 

К химическому оружию относят также специальные химические ве- 
щества, которые предназначены для уничтожения растений (гербициды, 
дефолианты и др.). - 

ОВ в виде грубодисперсного аэрозоля или капель заражают мест- 
ность, оборудование, технику, одежду, средства защиты, водоемы и спо- 
собны поражать незащищенных людей как в’ момент оседания облака 
зараженного воздуха, гак и после оседания частиц ОВ вследствие их 
испарения с зараженных поверхностей, а также при контакте людей с 
этими поверхностями и при употреблении зараженных продуктов пита- 
ния И воды. Е АЕ 
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Рис. 2.1. Классификация отравляющих веществ по тактическому назначению и 
физиологическим свойствам z; 


Количественной. характеристикой степени заражения различных” 
поверхностей является плотность заражения Qu — количество ОВ, na- 
ходящегося на единице площади зараженной поверхности (г/м?).. 

Количественной характеристикой заражения воздуха и водоисточ- 
ников является концентрация ОВ — количество ОВ, содержащегося в 
единице объема (г/м*). ку 


2.2. Токсикологические характеристики отравляющих веществ. . 


Токсичность ОВ — это способность отравляющих веществ оказывать 
поражающее действие на человека. | | Б. 

Основными токсикологическими характеристиками ОВ считают ток- 
сические дозы (токсодозы). nS 

Токсодоза — количественная характеристика токсичности ОВ, coor- 
ветствующая определенному эффекту поражения. 

При поражении человека через органы дыхания токсодоза ОВ при- 


нимается равной произведению СЇ, где С — средняя концентрация ОВ 
в воздухе, г/м; Ё— время пребывания человека в зараженном возду- 
хе, мин; измеряется в граммах в минуту на кубический метр — (г. мин)/м?. 
При поражении через кожу токсодоза равна массе жидкого ОВ, вы- 
зывающего при попадании на кожу определенный эффект поражения. 
Измеряется в миллиграммах на человека — мг/чел. | | 
Токсикологические характеристики ОВ приведены в табл. 2.1. 
Для характеристики токсичности ОВ при воздействии на челове- 
ка через органы дыхания в армии США применяют следующие токсо- 
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Таблица 2.1. Токсикологические характеристики отравляющих веществ 


‚Поражение через органы Поражение 
дыхания | через кожу 
Наименование ОВ и их шифр 

ве ДОШ Ое, мг/чел. 
Зарин (ОВ) 0,10 0,055 1480 
Зоман (Ср) 0,05 0,025 100 
Ви-икс (УХ) | ОО ма 10.005 7 
Ботулинический токсин 0,0001 — == 
Иприт (АР) . 1,30 0,200 5000 
Азотистый иприт (НМ) 1,00 0,100 1000 
Синильная кислота (АС) 2,09 0,300 — 
Хлорциан (СК) 14,00: 227 7.000. — 
Фосген (СС) 3,20 1,600 — 
Би-зет (BZ) ` 110,00 OAO т, — 
Стафилококковый энтеротоксин 0,20 0,0005 — 
Хлорацетофенон (СМ) 85,00 0,030 С — 
Адамсит (ОМ) . 30,00 0,030 — 
Си-эс (CS) З 25,00 0,020 — 
Си-ар (СВ) = 0,001 — 


дозы: LCtsọ — средняя смертельная токсодоза. Вызывает смертельный 
исход у 50 % пораженных (L — от лат. слова [ею — смертельный); 

УС15 — средняя выводящая из строя токсодоза. Обеспечивает Bbl- 
ход из строя 50% пораженных (J — от англ. слова jncapacitating — 
небоеспособный); 

РСіѕо — средняя пороговая токсодоза. Вызывает начальные симп- 
томы у 50 % пораженных (Р — от англ. слова primary — начальный). 

Степень токсичности ОВ, поражающих человека через кожные 
покровы в капельно-жидком виде, оценивается токсодозой ГО. Это 
средняя смертельная токсодоза, вызывающая смертельный исход у 50 % 
пораженных. 


2.3. Химические средетва поражения 


Химические средства поражения — совокупность химических бое- 
припасов и боевых приборов, предназначенных для применения ОВ в 
целях поражения людей, заражения местности, объектов, техники. 

Химические боеприпасы являются боевыми средствами одноразового 
использования. К ним относятся артиллерийские снаряды и мины, хими- 
ческие боевые части ракет, химические фугасы, химические шашки, rpa- 
наты и патроны (рис. 2.2). | 

‚ Химические боевые приборы — средства поражения многократного 
использования. В армии США к химическим боевым приборам относятся 
выливные авиационные приборы (ВАП) и механические генераторы аэро- 
золей ОВ. 

Авиация армий НАТО ‘имеет на вооружении химические авиабомбы 
малого и крупного калибра и выливные авиационные приборы с мас- 
сой ОВ до 600 кг. | 

В зависимости от типа взрывателя химические авиационные бомбы 
могут быть ударного или дистанционного действия. Первые взрываются 
при соприкосновении с грунтом или другим препятствием; вторые могут 
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Рис. 2.2. 750-фунтовая бомба МС-1: · / 


1 — головной взрыватель; 2 — корпус; 8 — ОВ; 
4 — гнезда подвесных ушек; 5, 9 — втулки для 
донного и головного взрывателей; 6 — цилиндр 9 
из фибрового картона; 7 — разрывной заряд; 
$ — стакан для разрывного заряда 


взрываться на заданной высоте в воздухе, 
создавая облако, состоящее из пара, аэро- 8 
золя и капель ОВ. 

ВАП предназначены для поражения на- 
селения путем заражения воздуха, местнос- 
ти, объектов и населенных пунктов отрав- 7 
ляющими веществами ви-икс, зарин, иприт. 
По конструкции ВАП — металлический ре- 6 
зервуар обтекаемой формы различной вмес- 
тимости. Выливание ОВ осуществляется на 
малых высотах (до 100 м) под давлением 
встречного потока воздуха или под действи- 
ем автономного источника давления. В на- 
стоящее время на вооружении США состоит 9 
два основных образца ВАП:ТМО-28/В и 
Аэро-14В/8. | ; 

В перспективных планах военного ру- 
ководства США намечается существенная 
модернизация химических средств поражения. Главным ее содержанием 
является постепенная замена обычных систем химического оружия би- 
нарными системами химического оружия смертельного действия. _. 

В отличие от обычных химических боеприпасов бинарные снаряжаются 
не готовым ОВ, а двумя нетоксичными или малотоксичными исходными 
компонентами. Компоненты содержатся в корпусе боеприпаса (снаряда, 
бомбы) изолированно друг от друга. Хранение запасов и транспортировка 
этих компонентов безопасны. 

При боевом использовании бинарного химического боеприпаса проис- 
ходит смешивание (соединение) компонентов. Они вступают между собой 
в химическую реакцию с образованием высокотоксичных фосфороргани- 
ческих ОВ нервно-паралитического действия типа зарин или ви-икс. 

Смешение компонентов и реакция между ними достигается после 
выстреливания снаряда (сбрасывания бомбы), разрушения разделяющей 
их перегородки и искусственного перемешивания с помощью. специаль- 
ных устройств. 

На рис. 2.3 показано принципиальное устройство одного из типов сна- 
ряда, снаряженного бинарным ОВ. | 

Для применения бинарных ОВ предусматриваются также авиацион- 
‚ные бомбы и выливные авиационные приборы. Рассматривается вопрос 
об оснащении крылатых ракет боевыми частями бинарного типа. 
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Рис. 2,3, 155-миллиметровый снаряд в бинарном снаряжении (зарином): 
1 — взрыватель; 2 — разрывной заряд; 8 — компонент DF; 4 — разрывная 
диафрагма; 5 = компонент ЈР 
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2.4. Средетва. и способы применения химического оружия 


Важнейшими принципами применения химического оружия, по мне- 
нию руководителей НАТО, являются внезапность нападения и массиро- 
ванные химические удары прежде всего по городам и промышленным 
объектам.-При этом могут быть выведены из строя люди, не обеспеченные 
исправными средствами индивидуальной защиты или. несвоевременно и не- 
умело применяющие их. Важной причиной массового поражения населения 
могут стать также слабая обученность и низкая химическая дисциплина. 

Химическое оружие планируют применять главным образом в со- 
четании с другими видами оружия, что будет приводить к комбинирован- 
ным поражениям, дающим большую эффективность. 

„Доставка химического оружия к цели может осуществляться авиа- 
цией, ракетами, артиллерией и другими средствами. 

В иностранных армиях авиация стала одним из основных носителей 
химического оружия. Способы боевых действий авиации при применении 
химических бомб существенно не отличаются от способов нанесения ABHA- 
ционных ударов обычными боеприпасами. 

Нанесение химических ударов может производиться с различных высот 
с разными скоростями — в зависимости от типа применяемых средств и ус- 
ловий выполнения задачи, Например, для применения зарина могут исполь- 
зоваться бомбы, кассетные боеприпасы и кассетные (контейнерные) установки. 

Основным способом применения авиацией ви-икс считается поливка 
из ВАП. Выход самолетов на цель для поливки ОВ предполагается вне- 
запным на предельно малых высотах и больших скоростях. Заход самолета 
на поливку предполагается с наветренной стороны от цели, под прямым 
углом к направлению ветра (см. рис. 2.4). 

Выливание из одного BATI ТМО-28/В длится лишь несколько секунл, 
что позволяет создать район применения химического оружия (источник) 
длиной около 1,5 км. Длина района может быть увеличена последователь- 
ным выливанием ОВ из второго ВАП, имеющегося на самолете, или выли- 
ванием ОВ двумя самолетами, а ширина — одновременным выливанием 
несколькими самолетами или одновременным включением двух ВАП, 
имеющихся на самолете. 

Применение генераторов аэрозолей предполагается прежде всего 
с использованием вертолетов. Полет группы из двух— четырех вертолетов 
осуществляется на малой высоте со скоростью 80 км/ч. Одним вертолетом 
при боковом ветре создаются поражающие концентрации на площади дли-. 
ной до 2 км и шириной (в направлении ветра) до 0,5 км. Совместное приме- 
‘нение генераторов группой вертолетов, участвующих в йэрозөльном Bbi- 
пуске OB, соответственно увеличит эту площадь. 

Для применения ОВ могут быть использованы ракеты, в том числе меж- 
континентальные, Особенностью этих средств нападения являются воз- 
можность внезапности и поражение объектов глубокого. тыла. При этом 
одна. ракета с ОВ может поразить 30 % живой силы, расположенной на 
площади около 3 км?, 

При применении ракет с кассетной химической боевой частью, сна- 
ряженной зарином, предусматривается пуск по одной цели одной-двух 
ракет. Цели больших размеров условно разделяют на части, по каждой 
из которых может Е пуск одной ракеты. 


2.5. Характеристика зон химического зараженил и очагов 
химического поражевия 


В результате применения противником химического оружия может 
создаться сложная химическая обстановка с образованием на значитель- 
ной площади зон химического заражения и очагов химического поражения, 
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Рис. 2.4. Схома зоны химического заражения с очагами химического поражения? · 


L — длина; Ш — ширина района применения химического оружия; Г — riy- 
бина распространения зараженного воздуха; $. -- площадь зоны химического 


заражения; бо, 50 и 59 — площади очагов поражения 


Территория, в пределах которой в результате воздействия химиче- 
ского оружия противника возможно поражение незащищенных людей, 
сельскохозяйственных животных и растений, называется зоной хи- 
мического зара жен ия. Зона химического заражения включает 
территорию, подвергшуюся непосредственному воздействию химического 
оружия противника (район `применения), и территорию, над которой 
распространилось облако зараженного воздуха (ЗВ) с поражающими KOH- 
центрациями. : | | 

Зона химического заражения (рис. 2.4) характеризуется размерами. 
(ллиной L и глубиной Г) и площадью 53. | | | 

Размеры зоны химического заражения зависят от количества при- 
меняемых ОВ, их типа, вида ‘и количества редств доставки, метеорологи: 
ческих условий и рельефа местности. | i | 

Длина зоны химического заражения L определяется длиной района 
применения химического оружия (например, длиной пути самолета, нА 
котором произошло выливание ОВ из ВАП). | | 

Глубина зоны химического заражения Г определяется глубиной. 
распространения облака воздуха, зараженного ОВ в опасных концент- 
рациях. Это расстояние от наветренной границы района применения хими- 
ческого оружия до рубежа, пребывание на котором людей без средств 
индивидуальной защиты может привести к начальным признакам пора- 
жения. 

На образование. зоны химического заражения большое влияние ока- 
зывают метеорологические условия, рельеф местности, а также плотность 
застройки. | í 

Температура и ветер оказывают существенное влияние на скорость 
испарения ОВ. При интенсивном нагревании поверхности земли и ниж- 
него слоя воздуха происходит перемешивание нижних и верхних слоев 
атмосферы, что влечет за собой быстрое рассеивание ОВ, испаряющихся 
с поверхности земли и объектов, а ветер способствует рассеиванию этих 
паров. В зимних условиях при низких температурах испарение ОВ незна- 
чительное, поэтому заражение местности будет более длительным. 

На скорость рассеивания паров ОВ и на площадь их распространения, 
а следовательно, и на размеры зоны химического заражения влияет: вер- 
тикальная устойчивость приземных слоев атмосферы. Существует три 
степени устойчивости приземного слоя воздуха; инверсия (когда нижние 
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слои воздуха холоднее верхних); изотермия (она характеризуется тем, 
что температура воздуха в 20...30 м от земной поверхности почти одина- 
кова); конвекция (нижний слой воздуха нагрет сильнее верхнего и пере- 
мешивание его происходит по вертикали). 

Инверсия и изотермия способствуют сохранению высоких концентра- 
ций ОВ в приземном слое воздуха; они способствуют распространению 
облака зараженного воздуха на большие расстояния от.района примене- 
ния ОВ. Конвекция вызывает сильное рассеивание облака зараженного 
воздуха, и концентрация паров ОВ в воздухе быстро снижается. 

Скорость ветра влияет на концентрацию ОВ в воздухе. При слабом 
ветре зараженный воздух распространяется медленно, высокие концент- 
рации сохраняются дольше. Сильный порывистый ветер быстро рассеивает 
облако зараженного воздуха. С увеличением скорости ветра ускоряется 
испарение ОВ с зараженной местности и объектов, стойкость заражения 
уменьшается. ‘° Е | 

Растительный покров (лес, кустарник, густая трава), плотность 
застройки и рельеф местности (овраги, лощины) способствуют застою 
вараженного воздуха и увеличению длительности заражения. 

В зоне химического заражения может возникнуть один или несколько 
очагов химического поражения. ; 

'Очагом химического поражения принято называть территорию, B npe- 
делах которой в результате воздействия химического оружия противника 
произошли массовые поражения людей, сельскохозяйственных животных 
и растений. 

На рис. 2.4 в границах зоны химического заражения показано три 
очага химического поражения. Очаг химического поражения характери- 
зуется площадью Фо, его границы определяются границами населенного 
пункта или его части, оказавшейся в зоне химического заражения. 

При. образовании очага химического поражения основным условием 
обеспечения устойчивой работы промышленных предприятий должны 
быть тщательная герметизация производственных зданий и защита тех- 
нологического процесса, а также обеспечение рабочих и служащих сред- 
ствами индивидуальной и коллективной защиты, всесторонняя оценка 
химической обстановки и ее влияния на действия формирований ГО, 
рабочих и служащих объектов, а также организация и проведение химиче- 
ского контроля на объекте. 


ГЛАВА 3. БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЕ 
(БИОЛОГИЧЕСКОЕ) ОРУЖИЕ 


3.1. Характеристика бактериологического (биологического) 
оружия 


_  Бактериологическое (биологическое) оружие (БО) — это боеприпасы. 
и боевые приборы, поражающее действие которых основано на использо- 
вании `болезнетворных свойств микроорганизмов и токсичных продуктов 
их жизнедеятельности. БО предназначено ‘для массового поражения лю- 
дей, сельскохозяйственных животных, посевов сельскохозяйственных куль- 
тур, порчи фуража, продовольствия, оборудования и подрыва тем самым 
экономического потенциала страны. Наряду ‘с ядерным и химическим, 
бактериологическое оружие относится к оружию массового поражения. 

Основу БО составляют биологические средства (БС) — специально 
отобранные патогенные, т. е. болезнетворные, микроорганизмы и токсины 
(продукты жизнедеятельности некоторых микробов), способные вызывать 
y кч животных и растений массовые тяжелые заболевания (пора- 
жения), 
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Рис. 3.1. Основные классы болезнетворных микроорганизмов: 
1 — бактерии; 2 — риккетсии; 3 — вирусы; 4 — грибы 


Болезнетворные микроорганизмы — возбудители 
инфекционных болезней человека и животных — в зависимости от разме- 
ров, строения и биологических свойств подразделяются на классы: бак- 
терии, вирусы, риккетсии и грибы (рис. 3.1). 2 

Бактерии являются возбудителями большинства наиболее опасных 
заболеваний человека, таких как чума, холера, сибирская язва, сап, мели- 
ондоз и др. Это одноклеточные микроорганизмы растительной природы, 
разнообразные по форме. Их размеры — 0,5...10 мкм. Некоторые виды . 
бактерий для выживания в неблагоприятных условиях способны покры- 
ваться защитной капсулой или образуют споры. Микробы в споровой 
форме обладают очень высокой устойчивостью к высыханию, недостат- · 
ку питательных веществ, действию высоких и низких температур и де- 
зинфицирующих средств. 

Спора — одноклеточное образование, служащее для размножения. 
У бактерий спора образуется как более устойчивая форма при неблаго- 
приятных условиях жизни. 

- Из патогенных бактерий способностью образовывать споры аа 
ют возбудители таких болезней, как сибирская язва, ботулизм, столб- 
HAR H Др." 

Вирусы являются причиной более 75 % заболеваний человека, среди 
которых такие высокоопасные, как натуральная ‘оспа, желтая лихорадка, 
и др. Вирусы — большая группа микроорганизмов размерами от 0,08 

о 0,35 мкм. Они способны жить и размножаться только в живых клет- 
ках, т.е. являются внутриклеточными паразитами. Вирусы обладают 
высокой устойчивостью к низким температурам и высушиванию. Солнеч- 
ный свет, особенно ультрафиолетовые лучи, а также температура выше 
60 °С и дезинфицирующие средства (формалин, хлорамин) уничтожают 
вирусы. 

Риккетсии — группа микроорганизмов, занимающая промежуточ- 
ное положение между бактериями и вирусами. Размеры их — 0,3... 
0,5 мкм. Риккетсии не образуют спор, устойчивы к высушиванию, замора- 
живанию, однако достаточно чувствительны к высоким температурам и 
дезинфицирующим средствам, вызывают опасные заболевания (сыпной 
тиф, пятнистая лихорадка Скалистых гор и др.). 

Грибы — одно- или многоклеточные микроорганизмы растительного 
происхождения. Их размеры — 3...50 MKM и более. Грибы могут образо- 
вывать споры, обладающие высокой устойчивостью к замораживанию, 
высушиванию, действию солнечных лучей и дезинфицирующих средств. 
Заболевания, вызываемые патогенными грибами, носят название мико- 
зов. Среди них такие тяжелые инфекционные заболевания людей, как 
кокцидиоидомикоз, бластомикоз, гистоплазмоз, и др. 

Микробные токсины — продукты жизнедеятельности не- 
которых видов бактерий, обладающие в отношении человека и живот- 
ных крайне высокой токсичностью, например, ботулинический токсин и 
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стафилококковый энтеротоксин. Попав с пищей и водой в организм человс- 
ка, животных, эти продукты вызывают очень тяжелые, часто со смертельным 
исходом, поражения. Токсины устойчивы к замораживанию, колебаниям 
относительной влажности воздуха и не теряют в воздухе своих поражаю- 
щих свойств до 12 ч. Разрушаются токсины при длительном кипячении 
и вовдействии дезинфицирующих средств. 


Краткая ха 


человека приведена в табл. 3.1. 


рактеристика особо опасных инфекционных заболеваний 


Таблица 8.1. Характеристика некоторых инфекционных заболеваний 
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Средний Продолжи- 
Наименование скрытый И ОР 
болезни Пути передачи инфекций период, тери трудо- 
сут способности, 
сут 

Чума Воздушно-капельным путем от 3 7—14 
больных легочной формой; через 
укусы блох, от больных грызунов 

Туляремия Вдыхание инфицированной возбу- 3—6. - 49—60 
дителями пыли; контакт с боль- > ; 
ными грызунами; употребление 
инфицированной воды 

Сибирская язва Контакт с больными животными, 2—3 7—14 
шерстью, шкурами; употребление ` 
зараженного мяса; вдыхание HH- 

5 ‚ фицированной пыли ПАВ: 
Сап . То же Зур. 20—30 
` Мелиоидоз Употребление воды, пищи, инфи- 1—5 4—20 
цированных больными грызунами; 
через поврежденные кожные по- 
кровы 

Холера Употребление зараженной воды, 3 5—30 - 
пищи 

Ботулизм Употребление пищи, содержащей 0,5—1,5 40—180- 

TOKCHH 

Желтая лихорадка Через укусы комаров, OT больных 4—6 10—14 
животных, людей 

Натуральная оспа Воздушно-капельным путем; конз 12 12—24 

> такт; через инфицированные пред- | 
меты 

Пятнистая лихо- Через укусы клещей-переносчиков 4—8 90—180 

радка Скалистых (от больных грызунов) 

гор 

Сыпной тиф Через укусы вшей-переносчиков 10—14 60—90 
(от больных людей) 

Ку-лихорадка Вдыхание инфицированной возбу- 12—18 8—23 
дителями пыли; употребление за- 
раженных воды, пищи; через уку- 
сы клещей (от больных животных) 

Бластомикоз (юж- Вдыхание инфицированной спора Несколько Несколько Me- 

ноамериканский ми грибка пыли; через поврежден- ‘ недель сяцев 

тил) ные кожные покровы при контакте` ` 
| ‚ с инфицированной спорами почвой, 
| растительностью 
Кохцидиоидомикоз То же T ‚ 10—20 14—90 


` Для поражения сельскохозяйственных животных могут использо- 
ваться возбудители некоторых заболеваний, опасных для человека (си- 
бирской' язвы, сапа, мелиоидоза), и возбудители заболеваний, которые 
поражают исключительно животных, а для человека или не опасны, 
или вызывают у него лишь легкие формы заболеваний (чумы крупного 
рогатого скота, чумы свиней). P 

Для поражения сельскохозяйственных растений возможно исполь- 
зование патогенных микробов — возбудителей ржавчины злаков, карто- 
фельной гнили, грибкового заболевания риса и других, а также насеко- 
мых — наиболее опасных вредителей сельскохозяйственных культур 
(колорадский жук, саранча, гассенская муха, мексиканский бобовый 
жук и др.). 

Для порчи запасов продовольствия, нефтепродуктов, имущества, 
оптических приборов, электронного и другого оборудования возможно 
использование бактерий. и грибов, ‚вызывающих, например, быстрое 
разложение нефтепродуктов, изоляционных материалов, резко ускоряю- 
щих коррозию металлических изделий, окисление мест пайки контактов 
электрических схем. В США разработаны биологические рецептуры — 
смесь биологического агента и специальных препаратов, обеспечиваю- 
щих этому агенту наиболее благоприятные условия для сохранения своей 
жизненной и поражающей способности. 
3.2. Способы и средетва применения бактериологического 
(биологического) оружия Й 


Эффективность действия БО зависит не только от поражающих спо- 
собностей БС, но в значительной степени и от правильного выбора спосо- 
бов и средств их применения. Возможные способы массового поражения 
людей биологическими средствами следующие: аэрозольный, трансмис- 
сивный, . диверсионный. | | 

Аэрозольный ‘способ — основной и наиболее перспективный, так как 
позволяет внезапно и скрыто заражать биологическими средствами на 
больших пространствах воздух, местность и находящихся на ней людей. 
К преимуществам этого способа зарубежные специалисты относят то, что 
он позволяет использовать в боевых целях почти все виды БС (возбуди- 
телей тяжелых инфекционных заболеваний и токсинов, в том числе и тех, 
которые в естественных условиях через воздух не передаются). Кроме 
того, защита организма от заражения бактериологическими средствами 
при аэрозольном способе поражения — задача более сложная, чем при 
других способах применения БС, поскольку в данном случае у организма 
нет эффективных защитных барьеров. Все это в короткие сроки obecne- 
чивает массовые поражения людей путем заражения организма как мно- 
гократными дозами одного вида БС, так и комбинацией различных их 
ВИДОВ. | У: 

Перевод биологических рецептур в аэрозоль осуществляется двумя. 
основными методами: силой взрыва ВВ биологического боеприпаса и с 
помощью распылительных устройств. 

Метод взрыва прост, надежен, экономичен, Однако в момент взрыва 
наблюдается значительная гибель биологических. средств. Чтобы умень- 
шить степень воздействия на БС факторов взрыва (тепла и ударной вол- 
ны), в биологическом боеприпасе предполагается использовать мини- 
мальное количество ВВ, тонкую и мягкую оболочку. По этой причине. 
взрыв биологического боеприпаса сопровождается менее резким, чем DpH 
взрыве обычных боеприпасов, звуком и образованием. небольшого, быстро 
рассеивающегося облака аэрозоля: По этим внешним косвенным призна- 
кам в ряде случаев можно судить о применении бактериологического 
(биологического) - оружия. y | А ь 
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В распылительных устройствах (механических генераторах аэрозолей, 
выливных авиационных приборах) перевод рецептуры в аэрозоль осуществ- 
ляется под воздействием сжатого инертного газа или набегающим воздуш- 
ным потоком. Распылительные устройства устанавливают на пилотируе- 
мых и беспилотных летательных аппаратах. Создаваемое ими зараженное 
облако способно заражать значительные площади. В зарубежной печати 
указывалось, что распыление с помощью механического генератора 190 л 

аэрозолей биологической рецептуры оказалось достаточным для созда- 
ния поражающих концентраций на площади более 60 км?. Размеры и сте- 
пень заражения в большой мере зависят от метеоусловий, рельефа мест- 
ности и других факторов. | | . 

При слабом ветре или его отсутствии аэрозоль будет оседать на огра- 
ниченной площади, создавая сильное заражение местности и объектов. 
С увеличением скорости ветра возрастает интенсивность рассеивания 
аэрозоля и снижается степень заражения местности. 

’ Существенное влияние на поражающую способность биологического 
- аэрозоля могут оказывать также степень вертикальной устойчивости 
приземного слоя воздуха, относительная влажность, осадки и солнечная 
радиация. Наиболее эффективно применение биологического аэрозоля 
может быть в осенне-зимний период при температуре от минус 15 
до плюс 10 °С, в инверсионных или изотермических условиях вертикаль- 
ной устойчивости воздуха, при средней относительной влажности, ветре 
1—4 м/с и отсутствии солнечной радиации и осадков. 

Трансмиссивный способ применения БС заключается в рассеивании 
искусственно зараженных кровососущих переносчиков. Многие сущест- 
вующие в природе кровососущие членистоногие легко воспринимают, 
длительно сохраняют, а через укусы передают возбудителей ряда опас- 
ных для человека и животных заболеваний. Известно свыше ста заболе- 
ваний, которые могут передаваться кровососущими переносчиками. Так, 
отдельные виды комаров передают желтую лихорадку, блохи — чуму, 
вши — сыпной тиф, клещи — ку-лихорадку, энцефалиты, туляремию и др. 

При применении БС трансмиссивным способом влияние метеороло- 
гических факторов определяется лишь воздействием их на жизнедея- 
тельность переносчиков. При низких температурах, резких изменениях 
относительной влажности и других неблагоприятных условиях крово- 
сосущие переносчики теряют ‘активность или гибнут. Считается, что при- 
менение искусственно зараженных переносчиков наиболее вероятно при 
температурах от 15 °С и выше и относительной влажности не менее 60 %. 

Следует отметить, что кровососущие членистоногие, особенно насе- 
комые, распространены в природе практически во всех климатических 
поясах земного шара, поэтому выявить в их среде искусственно заражен- 
ных переносчиков и бороться с ними очень сложно. 

Диверсионный способ применения БС заключается ‘в преднамеренном 
скрытном заражении биологическими средствами замкнутых пространств 
(объемов) воздуха и воды, а также продовольствия в местах проживания 
людей. х 

С помощью малогабаритных приборов (портативных генераторов 
аэрозолей, распыливающих пеналов и т. п.) можно заразить воздух B 
местах массового скопления людей, в помещениях и залах вокзалов, аэро- 
портов, метрополитенов, общественно-культурных и спортивных центров, 
в салонах железнодорожных вагонов и самолетов гражданской авиации, 
а также в помещениях и на объектах, имеющих важное оборонное и госу- 
дарственное значение. Возможно также заражение воды в городских водо- 
проводных системах. Для этих целей могут быть использованы возбуди- 
тели холеры, брюшного тифа, чумы и, особенно, ботулический токсин. 

Боеприпасы и боевые приборы, предназначенные для применения 
биологических средств, принято называть биологическими боеприпасами. 


r 
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Биологическими боеприпасами могут быть: авиационные бомбы, кассеты, 
распыливающие приборы, боеприпасы реактивной артиллерии, боевые 
части ракет, а также портативные приборы для диверсионного примене- 
ния БС. 

Биологические бомбы предполагается разрабатывать малого калибра 
и применять. их в кассетах, которые могут содержать несколько десятков 
и даже сотен таких бомб. Рассеивание этих бомб позволит одновременно 
и равномерно накрыть биологическим аэрозолем большие площади. ! 

Распыливающие устройства — выливные и распыливающие авиацион- 
ные приборы, устанавливаемые на самолетах и вертолетах, наземные 
механические генераторы аэрозолей, устанавливаемые на автомобилях, 
морских (речных) судах и другой технике, — позволяют достичь зараже- 
ния биологическим аэрозолем больших площадей. 

Для доставки‘и рассеивания в заданном районе искусственно зара- 
женных кровососущих переносчиков предполагается использовать энто- 
мологические боеприпасы — авиационные бомбы и контейнеры специаль- 
ной конструкции. 

Эти конструктивные особенности биологических боеприпасов ‘при 
осмотре на месте их падения могут подтверждать факт применения против- 
ником бактериологического оружия. 

Зарубежные военные специалисты считают, что наиболее перспектив- 
ными средствами доставки биологических боеприпасов к объектам могут 
быть в первую очередь ракеты и авиация. Не исключено использование 
радио- или телеуправляемых аэростатов и воздушных шаров. Дрейфуя 
вместе с господствующими воздушными течениями, они по радио- или 
телекомандам способны приземляться или сбрасывать груз с БС. 

Бактериологическое (биологическое) оружие может применяться как 
самостоятельно, так и в сочетании с другими видами оружия массового 
поражения с целью измотать, дезорганизовать работу тыла, нанести по- 
тери среди населения, подорвать сельскохозяйственное производство. 

Наиболее вероятными объектами применения БО могут быть крупные 
политико-административные и военно-промышленные центры, районы 
сосредоточения войск, транспортные узлы, обширные районы интенсив- 
ного животноводства и выращивания сельскохозяйственных культур. 


3.3. Очаг бактериологического (биологического) поражения 


В результате применения противником БО образуется зона бактерио- 
логического (биологического) заражения, внутри которой может возник- 
нуть один или несколько очагов поражения. 

Зоной бактериологического (биологического) заражения называется 
территория, подвергшаяся непосредственному воздействию бактериоло- 
гического оружия, и территория, на которой распространились биологи- 
ческие рецептуры и зараженные кровососущие переносчики инфекцион- 
ных заболеваний. | 

Зона бактериологического (биологического) заражения, подобно зоне 
химического заражения, включает район применения БО и район распро- 
странения бактериальных средств и характеризуется длиной, глубиной и 
площадью. i 

Размеры зоны бактериологического (биологического) заражёния 3a- 
висят от вида боеприпасов, биологической рецептуры, количества средств 
и способов применения, а также от метеорологических условий. 

Территория, в пределах которой в результате применения бактерио- 
логического оружия произошли массовые поражения людей и сельско- 
хозяйственных животных, называется очагом бактериологического (биоло- 
гического) поражения, 
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| Границы очага бактериологического поражения устанавливаются 
противоэпидемическими учреждениями медицинской службы ГО и служ- 
бой защиты животных и растений на основе обобщения данных, полученных 
от постов радиационного и химического наблюдения, разведывательных 
звеньев и групп, метеорологических и санитарно-эпидемиологических 
станций. | i 

Для предотвращения распространения инфекционных заболеваний 
в очаге бактериологического (биологического) поражения устанавливается 
карантин, а в прилегающих районах вводится режим обсервации. 

Карантин вводится при бесспорном установлении факта применения 
бактериологического (биологического) оружия, и главным образом в тех 
случаях, когда возбудители болезней относятся к особо опасным (чума, 
холера и др.). Карантинный режим предусматривает полную изоляцию 
очага поражения от окружающего населения. На внешних границах зоны 
карантина устанавливается вооруженная охрана, организуется комендант- 
ская служба и патрулирование. Выход людей, вывод животных и вывоз 
имущества запрещается. Въезд разрешается лишь специальным формиро- 
ваниям и видам транспорта. Транзитный проезд транспорта через очаги 
поражения запрещается (исключением может быть только железнодорож- 
ный транспорт). 

Население в очаге разобщается на мелкие группы; ему не разреша- 
ется выходить из своих квартир (дворов). Продукты питания, вода и пред- 
меты первой необходимости населению доставляются. по квартирам 
. (дворам). 

Прекращается работа всех предприятий и учреждений, кроме тех, 
которые имеют особо важное значение для народного хозяйства или для 
обороны страны. Объекты народного хозяйства, продолжающие свою 
деятельность, переходят на особый режим работы, рабочие и служащие — 
на казарменное положение со строгим выполнением противоэпидемиче- 
ских требований. Рабочие смены разбиваются на отдельные смены (воз- 
можно меньшие по составу), контакт между ними и выход из рабочих поме- 
щений запрещается. Питание и отдых рабочих и служащих организуется 
по группам в специально отведенных для этого помещениях. В зоне ка- 
рантина прекращается работа всех учебных заведений, зрелищных учреж- 
дений и рынков. Население, рабочие и служащие в очаге поражения 
должны быть обязательно в средствах индивидуальной защиты. 

Если установленный вид возбудителя не относится к группе особо 
опасных, вводится обсервация. При обсервации проводятся менее стро- 
гие изоляционно-ограничительные меры, чем при карантине: максималь- 
ное ограничение въезда и выезда, вывоз из очага имущества после предва- 
рительного обеззараживания, усиление медицинского нөл за пита- 
нием и водоснабжением и другие мероприятия. 

В очаге бактериологического (биологического) поражения с самого 
начала карантина или обсервации проводятся мероприятия по разобще- 
нию населения, профилактические и санитарно-гигиенические меропри- 
ятия, санитарная обработка, дезинфекция, дезинсекция и дератизация. 

Одним из первоочередных мероприятий является экстренное профи- 
лактическое лечение населения (применение антибиотиков, сывороток и др.). 

Дезинфекция — обеззараживание объектов, территории, зданий, со- 
оружений, техники и различных предметов. - 

Дезинсекция и дератизация — это мероприятия, связанные с уничто- 
жением` насекомых и истреблением грызунов, которые являются перё- 
носчиками инфекционных заболеваний. 

После проведения дезинфекции, дезинсекции и дератизации прово- 
дится полная санитарная обработка лиц, принимавших участие в осу- 
ществлении названных мероприятий. При о ется 
санитарная обработка и остального населения, | | 
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Одновременно с проведением указанных мероприятий в зоне каран- 
тина (обсервации) проводится выявление заболевших и подозрительных 
на заболевание людей. Инфекционные больные’ госпитализируются или 
изолируются на дому. В квартирах, где они проживали, производится 
дезинфекция, вещи и одежда также обеззараживаются. Все контактиро- 
вавшие с больными. проходят санитарную обработку и изолируются. 

Сроки карантина и обсервации устанавливают исходя из длительнос- 
ти максимального инкубационного периода заболевания. Его иечисляют 
с момента госпитализации последнего больного и окончания дезинфекции. 


ГЛАВА 4. ОБЫЧНЫЕ СРЕДСТВА НАПАДЕНИЯ 


4.1. Боеприпасы объемного взрыва - 


‚ В последних агрессивных локальных войнах, развязанных Соединен- 
ными Штатами Америки и их союзниками, в широких размерах применя- 
лись и испытывались боеприпасы объемного взрыва (БОВ). 

Боеприпасы объемного. взрыва — боеприпасы, · принцип действия 
которых основан на физическом явлении — детонации, возникающей в 
смесях горючих газов с воздухом. 

В качестве заряда в БОВ используются летучие углеводородные со- 
единения (жидкие рецептуры), обладающие высокой теплотворной способ- 
ностью: окись этилена, пропилнитрат, перекись уксусной кислоты, дибо- 
ран и др. . 

Действие . БОВ сводится к следующему: заряд (жидкая рецептура) 
распыляется в воздухе, полученный аэрозоль преобразуется в газовоз- 
душную смесь, которая затем подрывается. Взрыв такой смеси представ- 
ляет собой процесс быстрого расширения продуктов сгорания, порождаю- 


щий в окружающем пространстве ударную волну — зону сжатого 


воздуха, распространяющуюся со сверхзвуковой скоростью. В зоне дето- 

нации за несколько десятков микросекунд развивается температура 2500— 

3000.°С. у | YUS À 
Основным поражающим фактором БОВ является ‘ударная волна. 


Избыточное давление во фронте ударной волны при возникновении дето- 


нации в топливовоздушном облаке достигает-в его центре около 3000 кПа 
(30 кг/см?), за пределами облака ударная волна распространяется со ско- 
ростью 1500—3000 м/с и на удалении 100 м избыточное давление во фронте 
ударной волны может составлять 100 кПа (1 кг/см?). | f 

Энергия взрыва газовоздушной смеси в. несколько раз превышает 
энергию взрыва равного по массе обычного ВВ. Однако даже при равной 
энергии ударная волна, порождаемая объемным взрывом, ‘обладает 
большими разрушительными возможностями по сравнению с ударной 
волной от взрыва обычного ВВ. Объясняется это тем, что по своим пара- 
метрам (длительность затухания внутри и вне облака) избыточное давле- 
ние боеприпаса объемного взрыва превосходит давление во фронте удар- 
ной волны, создаваемой обычным ВВ. | е - 

Поскольку топливовоздушная смесь способна проникать в негерметич- 
ные объемы и формироваться по профилю рельефа местности, то от 
поражающего воздействия БОВ не защищают ни складки местности, вн 
негерметичные защитные сооружения. | 

Попадая в замкнутые объемы через вентиляционные входы сооруже- 
ний или открытые окна зданий, топливовоздушные смеси оказываются в 
более благоприятных условиях для развития детонационного процесса и 
производят разрушения несущих конструкций этих сооружений. 

‚ Подобные свойства БОВ позволяют рассматривать это оружие как 

средство поражения неукрытого слабозащищенного населения, техники 
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Таблица 4.1. Характеристика боевой эффективности перспективных БОВ 


Боеприпасы с метановым зарядом калибра, кг, 
поколения 


Характеристика 
второго третьего 


500 1000 500 1000 


Диаметр зоны детонации, м 17—18 19—20 33—35 38—40 
Диаметр. и высота зоны пора- 
жения ударной волной, м * 220х220 310х330 410X430 490х510 


Примечание. * Давление во фронте ударной волны не менее 42 кПа. 


И оборудования на открытой местности, разрушения зданий и сооруже- 
ний, уничтожения растительности и посевов сельскохозяйственных куль- 
тури ч.л. 

Типичный образец БОВ — авиационная бомбовая кассета СВО-55/В 
калибра 500 фунтов. 

Конструктивно она состоит из трех боеприпасов, каждый из которых 
представляет собой цилиндрическую емкость (длина 53 см, диаметр 
34,5 см), содержащую 32,6 кг жидкой окиси этилена. В центральной части 
цилиндра по продольной оси расположен вышибной заряд. После сбра- 
сывания кассеты с вертолета или самолета происходит разделение бое- 
припасов. Падение каждого из них замедляется с помощью индивидуаль- 
ного тормозного парашюта. При ударе боеприпаса о землю срабатывает 
вышибной заряд, обеспечивающий разброс жидкости и образование газо- 
воздушного облака диаметром до 15 м и высотой 2,5 м. С помощью иници- 
ирующих устройств замедленного действия производится подрыв облака. 

В настоящее время в США ведутся работы по созданию БОВ второго 
и третьего поколений. Эти боеприпасы работают на рецептурах с боль- 
шей энергией взрыва, что влечет изменение их боевой эффективности 
(табл. 4.1). | 

__ Одними из основных ‘целей дальнейшего развития боеприпасов 
объемного взрыва являются достижение давления во фронте ударной 
волны на границе зоны детонации порядка 10 000 кПа (100 кг/см^), созда- 
ние систем для использования под водой и в космосе. 

В перспективе разрушающий эффект применения БОВ должен в 
10—20 раз превзойти эффективность боеприпасов с обычным ВВ. Пред» 
полагается, что при массе топливовоздушной смеси 450 кг действие объем- 
ного взрыва может быть эквивалентным ядерному взрыву мощностью в 
10 т, а при массе такого же снаряжения 4,5 т — ядерному взрыву мощ- 
ностью 100 т. 


4.2. Зажигательные боеприпасы 


Зажигательные боеприпасы предназначены для создания крупных 
пожаров в тылу, уничтожения людей, сооружений, складов материаль- 
ных средств, нефтехранилищ, оборудования, транспорта и т. п. 

Основу зажигательных боеприпасов составляют зажигательные ве- 
щества, В соответствии с иностранной классификацией все современные 
зажигательные вешества, которыми снаряжаются боеприпасы, делятся 
на три основные группы: зажигательные смеси на основе нефтепродуктов 
(напалмы); металлизированные зажигательные смеси (пирогели); термит 
и термитные зажигательные составы, 

Особую группу составляет обычный или пластифицированный фос- 
фор, который используется как дымообразующее вещество и как само- 
воспламеняющееся на воздухе средство, 


w 
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Напалм В — наиболее эффективная зажигательная смесь первой 
группы из полистирола или нафтената алюминия (загустителя) с пальми- 
‚ тиновой кислотой. Хорошо воспламеняется и: прилипает даже к влажным 
поверхностям. Напалм В способен создавать высокотемпературный (1000— 
1200 °С) очаг горения длительностью 5—10 мин. Он легче воды, поэтому 
плавает на ее поверхности, продолжая при этом гореть, что значительно’ 
затрудняет ликвидацию очагов горения. Горящий напалм разжижается 
и приобретает способность проникать через различные щели в укрытия 


и технику, выводя их из строя и поражая людей. Кроме того, при rope- ` 


нии он насыщает воздух ядовитыми раскаленными газами, 

Пирогели — вязкие огнесмеси на основе нефтепродуктов с добавками 
порошкообразных металлов (магний, алюминий). Температура горения 
1200—1600 °С и выше. При горении образуется шлак, который способен 
прожигать тонкий ‚металл. ў 

Термитные составы (термит — от греч. Шегте — жар, тепло) — это 
механические смеси окиси железа и порошкообразного алюминия. При 
поджиганин их от специальных устройств происходит химическая реакция 
с выделением большого количества теплоты и сильным повышением темпе- 
ратуры. Горят без доступа воздуха и без большого открытого пламени. 
Температура горения достигает 3000 °С. Могут прожигать металлические 
‘части оборудования. | 

Белый фосфор представляет собой воскообразное самовобпламеняюще- 
еся на воздухе вещество. При горении (температура 800—900 °С) выде- 
` ляется густой ядовитый белый дым, вызывая ожоги и отравления. 

Зажигательные авиационные бомбы подразделяются на две группы: 
собственно зажигательные и напалмовые. 

Зажигательные бомбы сравнительно небольших калибров — от 1 до 
100 фунтов — применяются обычно в кассетах и связках, в которых 
может быть от 38 до 670 бомб. На самолете B-52 может быть под- 
вешено 66 таких кассет, на Е-4 — 11, на Е-111 — 48. Площадь пора- 


жения одной кассетой, вмещающей 670 бомб, может составить 0,12... . 


... 0.15. KM2. 

Напалмовые (огневые) бомбы представляют собой тонкостенные сига- 
рообразной формы контейнеры, снаряжаемые загущенными смесями. 

На вооружении авиации США находятся напалмовые бомбы калиб- 
ром 250—1000 фунтов. Особенностью этих бомб является образование 
объемных очагов поражения. При срабатывании взрывателя заряд взрыв- 
чатого вещества разрушает корпус боеприпаса, и зажигательная смесь в 
виде горящих кусков разлетается во все стороны (до 100 м и более), соз- 
давая обширную зону огня. Площадь поражения открыто расположенных 
людей боеприпасом калибра 750 фунтов может достигать 4000 m2. HE 

Защита объектов OT зажигательного оружия обеспечивается созда- 
нием запасов влажной глины, извести, цемента для изготовления огне- 
упорных. обмазок, а также сухого песка и грунта; сооружением у входов 
в убежища и подвалы валков и канавок от затекания· зажигательных 
смесей; оборудованием защитных козырьков над дверьми, окнами, про- 
емами; оснащением вентиляционных систем и дымоходов защитными 
устройствами; подготовкой гасящих растворов и подручных средств (бре- 
зент, накидки, маты). 

Наиболее эффективную защиту люлей от поражающего действия 
обычного оружия, в том числе зажигательного, обеспечивают защитные 
сооружения. Средства индивидуальной защиты и верхняя одежда предо- 
храняют только от непосредственного воздействия огнесмесей в момент 


их применения. А 


47 


^ 


4.3. Фугасные, осколочные, шариковые, кумулятивные 
‚ и бетонобойные боеприпасы i 


В армиях империалистических государств проводятся интенсивные 
работы по совершенствованию обычных осколочных, осколочно-фугас- 
ных, фугасных и бетонобойных боеприпасов (авиационных бомб и артил- 
лерийских снарядов). В условиях ведения боевых действий с применением 
обычного оружия эти боеприпасы являются наилучшим средством. для. 
поражения малоразмерных. и рассредоточенных на больших площадях 
целей. - 

Фугасные бомбы предназначены для поражения промышленных и 
административных объектов, железнодорожных узлов и станций, техники 
и людей. Поражение достигается действием ударной волны от взрыва 
обычного ВВ. Фугасные бомбы имеют калибр от 100 до 3000 фунтов и 
высокий коэффициент наполнения (отношение массы ВВ к общей массе 
бомбы), достигающий 55%. . № | 

Осколочные боеприпасы. предназначены главным образом для пораже- 
ния людей. Особенностью таких боеприпасов является образование 
огромного количества (от нескольких сотен до нескольких тысяч) оскол- 
ков массой от долей грамма до нескольких граммов. | : 

Из осколочных боеприпасов представляют интерес шариковые авиа- 
ционные бомбы, обладающие высокой эффективностью поражения как на 
открытой местности, так и в населенных пунктах. Поражающими элемен- 
тами в них являются металлические шарики диаметром 2—3 мм. Несколь- 
ко сот таких шариков располагаются в пазах в корпусе, имеющем форму 
цилиндра или шара размером от теннисного до футбольного мяча. Корпус 
изготавливается из двух половин, одна из которых имеет стабилизаторы 
(4—6 шт.). Форма стабилизаторов аналогична форме лопаток’ турбин. 
Благодаря такой форме бомба в полете к земле приобретает вращатель- 
ное движение (4—6 тыс. об/мин). Внутри корпуса размещаются ударный 
и дополнительный заряды ВВ. | х 

Действие шариковой бомбы заключается в следующем: при ударе о 
преграду срабатывает взрыватель с зарядом ВВ, вследствие чего корпус 
разрушается, а шарикам сообщается дополнительная скорость. В полете 
‘шарики могут рикошетировать несколько десятков раз, ‘сохраняя при 
этом убойную силу. Радиус поражения бомбы — 1,5...15 м. С самоле- 
тов шариковые бомбы сбрасываются в кассетах, содержащих от 96 до 640 
бомб. Под действием вышибного заряда кассета над землей разрушается, 
шариковые бомбы разлетаются и взрываются на площади 160...250 тыс. Mê. 

‚ Эффективную защиту от ударной волны и осколков обычных боепри- 
пасов обеспечивают защитные сооружения: убежища, укрытия различ- 
ных типов, перекрытые щели, а от шариковых бомб — каменные и дере- 
вянные строения. При отсутствии их можно укрываться в траншеях, 
‚ коллекторах и складках местности. | 

Кимулятивные боеприпасы относятся к классу боеприпасов направ- 
ленного действия. Основой действия кумулятивного боеприпаса является 
создание мощной струи продуктов детонации ВВ (кумулятивной струи) 
с температурой 6...7 тыс. градусов и давлением 5. 105... 6. 10% кПа 
(5...6 тыс. кгс/см”). 

© Устройство и принцип действия их показаны на рис. 4.1. При взрыве 
кумулятивнай выемка сжимает (фокусирует) продукты детонации, распро- 
страняющиеся перпендикулярно поверхности выемки, создавая куму- 
лятивную струю. Струя способна прожигать отверстия в броневых пере- 
крытиях толщиной в несколько десятков сантиметров и вызывать пожары. 
Значительно уменьшают эффективность таких боеприпасов металли- 
ческие или из других материалов экраны, расположенные на расстоянии 
15—20 см от основного перекрытия. | 
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Рис. 4.1. Устройство и принцип действия кумулятивного боеприпаса: 


1 — ударный взрыватель; 2 — корпус; 3 — взрывчатое вещество; . 4 — куму- 
лятивная выемка; 5 — металлическая воронка; 6 — преграда; 7 — направлен“ 
"ная струя 


Бетонобойные боеприпасы предназначены для разрушения хорошо 
защищенных объектов, имеющих бетонные и железобетонные перекрытия. 
Обладают высокой эффективностью при действии по взлетно-посадочным 
полосам аэродромов. По конструкции бетонобойный боеприпас представ- 
‚ляет собой авиационную бомбу. Внутри. корпуса бомбы размещается ку- 
мулятивный и мощный фугасный заряд ВВ и соответственно два взрыва- 
теля: один мгновенного действия, вызывающий срабатывание кумуля- 
тивного, который обеспечивает прохождение боеприпаса через покрытие, 
второй — с небольшим замедлением для подрыва фугасного заряда, кото- 
рый вызывает основное разрушение объекта. 


4.4. Высокоточное оружие 


Поиски путей повышения эффективности обычных средств пораже- 
ния привели к появлению управляемого высокоточного оружия. При соз- 
дании последнего зарубежные специалисты стремятся достичь гаранти- 
рованного выхода из строя хорошо защищенных объектов минимальными 
средствами. К высокоточному оружию относятся управляемые авиацион- 
ные бомбы (YAB), управляемые ракеты «воздух — земля», противорадио- 
локационные управляемые ракеты и др. ` 

На вооружении авиации США имеются УАБ «Уоллай» калибра 1000 
и 2000 фунтов с телевизионной системой наведения. УАБ состоит из 
трех основных секций: головной с аппаратурой наведения, центральной 
с боевой частью осколочно-фугасного действия (к этой же секции кре- 
пится крыло) и хвостовой с системой управления рулями и блоком элект- 
ропитания, При подходе к цели летчик самолета-носителя включает 
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телевизионную камеру УАБ и на экране индикатора в кабине появляется 
изображение местности. Обнаружив визуально цель, летчик маневрирует 
самолетом так, чтобы изображение цели совместилось с перекрестием на 
экране индикатора, после чего аппаратура УАБ включается в режим авто- 
матического захвата и сопровождения.. Наведение ее на цель осуществля- 
ется автономно, без участия летчика, затем производится сбрасывание 
УАБ. | т ' 

Согласно сообщениям иностранной прессы, если обычные бомбы при 
сбросе с самолета-носителя на высоте 14...15 км имеют круговое вероят- 
ное отклонение порядка 500...600 м, то у УАБ оно составляет несколько 
метров. 

УАБ второго поколения оснащаются раскрывающимся после сбра- 
сывания с самолета-носителя оперением, что позволяет увеличить аэро- 
динамическую поверхность бомбы, а за счет этого и дальность ее полета 
(до 65 км). Помимо телевизионных и лазерных систем наведения в них 
применяются и телевизионно-командные, обеспечивающие поражение 
замаскированных и оптически неконтрастных целей, 

Управляемые ракеты «Воздух — земля» предназначены для пораже- 
ния малоразмерных целей. Например, американская КР имеет кассет- 
ную боевую часть, в которой размещено до 20 бетонобойных зарядов. 


Раздел второй 


ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ 
ОБЪЕКТОВ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
В ВОЕННОЕ ВРЕМЯ 


ГЛАВА 5. ОСНОВЫ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ 
ОБЪЕКТОВ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА В ВОЕННОЕ 
ВРЕМЯ 


‚ БА. Значение экономики в современной войне 

Экономика страны играет решающую роль в вооруженной борьбе 
государств. Она определяет характер и способы ведения войны и оказы- 
вает определяющее влияние на военную мощь государства, на ход и ис- 
ход войны в целом. 

В..И. Ленин неоднократно подчеркивал значение экономики в совре- 
менной войне. «Для ведения войны по-настоящему, — говорил он,— необ- 
ходим крёпкий организованный тыл. Самая лучшая армия, самые Mpe- 
данные делу революции люди будут немедленно истреблены противни- 
ком, если они не будут в достаточной степени вооружены, снабжены про- 
довольствием, обучены.» * . 

‚Созданию и укреплению экономической основы обороноспособности 
Советского государства Коммунистическая партия уделяла и постоянно 
уделяет большое внимание, рассматривая эту задачу как одну из важ- 
нейших. Развитие экономики страны на основе социалистической инду- 
стриализации и коллективизации сельского хозяйства стало главной ма- 
териальной предпосылкой разгрома вооруженных сил фашистской Гер- 
мании в Великой Отечественной войне. 

Опыт второй мировой войны показал, что воюющие стороны стреми- 
лись нанести возможно больший ущерб экономике противника всеми спо- 
собами и средствами вооруженной борьбы. Ущерб возрастал соответст- 
венно увеличению мощи оружия, дальности его действия и размаху воен- 
ных действий. | | 

В современных условиях, когда научно-технический прогресс привел 
к созданию оружия массового поражения, роль и значение экономики 
как важнейшего фактора. подготовки и ведения войны возросли еще 
больше.” 

Будущая война, если агрессивным силам империализма удастся ее 
развязать, будет войной с применением ракетно-ядерного оружия и дру- 
гих средств нападения. Объектами поражения будут не только группи-` 
ровки вооруженных сил, но и административно-политические центры, 
крупные города, объекты промышленности, энергетики, транспорта, связи 
и сельского хозяйства. . 

Чтобы обеспечить нормальное функционирование производства, умень- 
шить вероятность материальных потерь, следует еще в мирное время раз- 
работать и осуществить комплекс различных мероприятий, направленных 
на повышение устойчивости объектов народного хозяйства в военное 
время. | 


# Ленин В. И. На деловую почву // Полн, собр. соч,— Т. 35.— С. 408. 
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_ Успешное выполнение задач партии, указанных в Основных направ- 
лениях экономического и социального. развития СССР на 1986—1990 годы . 
и на период до 2000 года, обеспечит дальнейшее наращивание экономи- 
ческого потенциала страны, повышение народного благосостояния, под- 
держание на должном уровне обороноспособности Советского : госу- 
дарства. 


5.2. Сущность устойчивости работы объектов 
народного хозяйства и основные пути ее повышения 


Одной из основных задач ГО является проведение мероприятий, 
направленных на повышение устойчивости работы объектов в условили 
. военного времени. 

Под устойчивостью работы промышленного объекта понимают спо- 
собность его в условиях военного времени выпускать продукцию в запла- 
нированных объеме и номенклатуре, а при получении слабых и средних раз- 
рушений или нарушении связей по кооперации и поставкам восстанавли- 
вать производство в минимальные сроки. 

Под’ устойчивостью работы объектов, непосредственно не произво- 
дящих материальные ценности, понимают способность их выполнять свои 
функции в условиях военного времени. 

На устойчивость работы объектов народного хозяйства в военное 
время влияют следующие факторы: надежность защиты рабочих и слу- 
жащих от.воздействия оружия массового поражения; способность инже- 
нерно-технического комплекса объекта противостоять в определенной сте- 
пени ‘ударной волне, световому излучению и радиации; защищенность . 
объекта от вторичных поражающих факторов (пожаров,. взрывов, затоп- 
лений, заражения сильнодействующими ядовитыми веществами}; надеж- 
ность системы снабжения объекта всем необходимым для производства 
продукции (сырьем, топливом, электроэнергией, водой и т. п.); устойчи- 
вость и непрерывность управления производством и ГО; подготовленность 
объекта к ведению спасательных и неотложных аварийно-восстановитель- 
ных работ и работ по восстановлению нарушенного производства. 

Перечисленные факторы определяют собой и основные, общие для 
всех объектов народного хозяйства, пути повышения устойчивости работы 
в военное время, а именно: 

обеспечение надежной защиты рабочих и служащих от поражающих 
факторов оружия массового поражения; | 

‚ защита основных производственных фондов от поражающих факто- 
ров оружия массового поражения, в том числе и от вторичных; 

обеспечение устойчивого снабжения всем необходимым для выпуска 
запланированной на военное время продукции; 

подготовка к восстановлению нарушенного производства; | 

повышение надежности и оперативности управления производством 
ИГО: 

Защита рабочих и служащих от оружия массового поражения. 
Трудящиеся массы — главная производительная сила, и поэтому устой- 
чивость экономики определяется прежде всего способностью защитить 
и сохранить эту силу. 

В. И. Ленин говорил: «Первая производительная. сила всего челове- 
чества есть и трудящийся. Если он выживет, мы все спасем и 
восстановим. ... Но мы погибнем, если не сумеем спасти его...» * 


* Ленин В. И. Речь об обмане народа лозунгами свободы и равенства 
19 мая: 1 Всерос. съезд по внешк. PIECE 6—19 мая 1919 г. // Полн. собр. 
соч.— Т. 38.— С. 359. 
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Военные доктрины империалистических государств. предполагают 
уничтожение основной производительной · силы — работающего населе- 
ния. Поэтому среди всех задач по повышению устойчивости работы объек- 
тов народного хозяйства в военное время основной является задача 

заблаговременного принятия мер по обеспечению защиты рабочих и слу- 
жащих и членов их семей. 

Защита населения от оружия массового поражения в совремелнви 
условиях достигается тремя основными способами: 

укрытием людей в защитных сооружениях (убежищах, противоради- 
ационных укрытиях) и простейших укрытиях; 

проведением рассредоточения рабочих и ‘служащих и эвакуацией их 
семей; 

использованием средств индивидуальной защиты. Я 

Укрытие в защитных сооружениях — наиболее эффективный способ 

защиты производственного персонала работающей смены. Защитные со- 
оружения должны строиться на каждом объекте заблаговременно в 
соответствии с требованиями Строительных норм и правил. 

Защита рабочих и служащих объекта и членов их семей достигается 
рассредоточением и эвакуацией их из зон возможных сильных раз- 
рушений H` размещением вне зон действия ударной волны, светового 
излучения и проникающей радиации ядерного взрыва. Защита от ра- 
диационного поражения людей в случае радиоактивного заражения 
местности достигается размещением их в противорадиационных У: 
ТИЯХ. 

Использование средств индивидуальной защиты обеспечивает защиту 
людей при нахождении их вне убежищ на местности, зараженной радио- 
активными веществами, химическими ядовитыми веществами и бактери- 
альными средствами. 

Таким образом, надежно защитить производственный персонал 
объекта от оружия массового поражения можно только при сочетании всех 
грех основных способов защиты с учетом конкретной обстановки. Следует 
также подчеркнуть, что важнейшим условием защиты людей является 
обучение их правилам действий по сигналам оповещения ГО, применению 
способов и средств защиты, оказанию самопомощи и взаимопомощи. 

Защита средств производства. Она заключается в повышении 
сопротивляемости зданий, сооружений и конструкций объекта к воздей- 
ствию поражающих факторов ядерного взрыва, в защите оборудования, 
средств связи и других средств, составляющих материальную основу 
производственного процесса. . | 

Обеспечение устойчивого снабжения предприятий. Для произ- 
водства продукции необходимы электроэнергия, вода, топливо, сырье и 
другие материально-технические средства. Обеспечение предприятий 
этими ресурсами во многом определяет возможность нормального их функ- 
ционирования в условиях военного времени. Устойчивость снабжения 
достигается проведением таких мер, которые способствуют повышению 
защиты коммунально-энергетических сетей, транспортных коммуника- 
ций и источников снабжения, необходимых запасов топлива, сырья, 
полуфабрикатов, комплектующих изделий и т. п. | 

Подготовка к восстановлению нарушенного производства. Обеспе- 
чить абсолютную защиту от действИя современных видов оружия на 
объекты практически невозможно. Поэтому задача сводится к тому, чтобы 
в случае слабых и средних разрушений на объекте можно было восстано- 
вить производство и возобновить выпуск необходимой продукции в MH- 
нимальные сроки. 

Подготовка к восстановлению нарушенного производства осуществля- 
ется заблаговременно и предусматривает планирование восстановитель- 
ных работ по нескольким вариантам, подготовку ремонтных бригад, соз- 
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дание необходимого запаса материалов и оборудования, надежную его 
защиту. 

Повышение надежности и оперативности управления производством 
и ГО. Управление составляет основу деятельности руководителя про- 
изводства — начальника ГО, а также его штаба по руководству под- 
чиненными ему органами, силами и заключается в организации их 
действий и направлении усилий на своевременное выполнение про- 
изводственных задач и задач ГО. Поэтому обеспечение надежности и 
оперативности управления — важное звено “в повышении устойчивости 
работы объекта в условиях быстро меняющейся обстановки военного 
времени. 

Надежность и оперативность управления достигается созданием на 
объекте устойчивой системы связи, высокой подготовкой руководящего 
и командно-начальствующего состава ГО к выполнению функциональных 
обязанностей, своевременным принятием правильных решений и поста- 
новкой задач подчиненным в соответствии со складывающейся обста- 
новкой. 

Повышение, устойчивости работы объекта народного хозяйства в воен- 
ное время достигается заблаговременным проведением комплекса инже- 
нерно-технических, технологических и организационных мероприятий, 
направленных на максимальное снижение воздействия поражающих фак- 
торов оружия массового поражения и создание условий для быстрой лик- 
видации последствий нападения. ` 

Инженерно-технические мероприятия обычно включают комплекс” 
работ, обеспечивающих повышение устойчивости производственных зда- 
ний и сооружений, оборудования, коммунально-энергетических систем. 

Технологические мероприятия обеспечивают повышение устойчивос- 
ти работы объекта путем изменения технологического процесса, способ- 
ствующего упрощению производства продукции и исключающего воз- 
можность образования вторичных поражающих факторов. 

Организационные мероприятия предусматривают разработку ‘и пла- 
нирование действий руководящего; командно-начальствующего состава, 
штаба, служб и формирований ГО при защите рабочих и служащих пред- 
приятий, проведении спасательных и неотложных аварийно-восстанови- 
тельных работ, восстановлении производства, а также по выпуску про- 
дукции на сохранившемся оборудовании. 


5.3. Организация исследования устойчивости работы 
объекта 


Исследование устойчивости работы объекта народного хозяйства 
заключается во всестороннем изучении условий, которые могут сложиться 
в военное время, и в определении их влияния на производственную дея- ` 
тельность. 

Цель исследования состоит в том, чтобы‘ выявить уязвимые места 
в работе объекта ‘в военное время и выработать наиболее эффективные 
рекомендации, направленные на повышение его устойчивости. В дальней- 
шем эти рекомендации включаются в план мероприятий по повышению 
устойчивости работы объекта, который и реализуется. Наиболее трудоем- 
кие работы (строительство защитных сооружений, подземная прокладка 
коммуникаций и т. п.) выполняются заблаговременно. Мероприятия, 
не требующие длительного времени на их реализацию или выполнение 
которых в мирное время нецелесообразно и даже невозможно, проводятся 
в период угрозы нападения противника. | 

Исследование устойчивости предприятий проводится силами инже- 
нерно-технического персонала с привлечением специалистов научно-ис- 
следовательских и проектных организаций, связанных с данным пред- 
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Последовательность и содержание оценки устойчивости одъекта 8 военное время 
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ного производства 


Рис. 5.1. Последовательность оценки устойчивости работы объекта в военчое время 


приятием. Организатором и руководителем исследования является руко- 
водитель предприятия — начальник ГО объекта. 

Весь процесс планирования и проведения исследования можно разде- 
лить на три этапа: первый этап — подготовительный, второй — оценка 
устойчивости работы объекта в условиях военного времени, третий этап — 
разработка мероприятий, повышающих устойчивость работы объекта 
(рис. 5.1). 

На первом этапе разрабатываются руководящие докумен- 
ты, определяется состав участников исследования .и организуется их 
подготовка. 

Основными документами для организации исследования устойчивости 
работы объекта являются: приказ руководителя предприятия; кален- 

дарный план основных мероприятий по подготовке к проведению иссле- 
дования; план проведения исследований. ~ 

Приказ руководителя предприятия (исследования). разрабатывается 
на основании указаний вышестоящего начальника с учетом особенностей 
и конкретных условий, связанных с производственной ‘деятельностью 
объекта. В ‘приказе указываются: цель и ‘задачи предстоящего исследо- 
вания, время проведения работ, состав участников исследования и зада- ` 
чи исследовательских групп, сроки представления отчетной докумен- 
тации. 

Календарный план подготовки к проведению исследования определяет 
основные мероприятия и сроки их проведения, ответственных исполни- 
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‚ Руководитель исследования - директор предприятия 


Группа руковобителя исследования, . 
бозглабляемая главным инженером предприятия 
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строительства ргетика| | технолога ЕЯ механика 


Рис. 5.2. Исследовательские группы по оценке устойчивости работы в военное 
время 


телей, силы и средства, привлекаемые для выполнения поставленных за- 
дач. | 

План проведения исследования устойчивости работы объекта явля- 
ется основным документом, определяющим содержание работы руково- 
дителя исследования и исследовательских групп главных специалистов. 
В плане указываются: тема, цель и продолжительность исследования, 
состав исследовательских групп и содержание их работы, порядок иссле- 
дования. 

Продолжительность ` исследования устанавливается в зависимости 
от объема работ и подготовленности участников, привлекаемых к выпол- · 
нению задач, и может быть 2—3 мес. 

В зависимости от состава основных производственно-технических 
служб на объекте могут создаваться следующие исследовательские груп- 
пы (рис. 5.2): начальника отдела капитального строительства, главного 
механика, отдела материально-технического снабжения и др. Кроме того, 
создается группа штаба ГО объекта, в которую входят начальники служб 
‚оповещения и связи, противорадиационной и противохимической защиты, 
убежищ и укрытий, медицинская, охраны общественного порядка, ма- 
териально-технического снабжения. 

Для обобщения полученных результатов и выработки общих предло- 
жений создается группа руководителя исследования во главе с главным 
инженером или начальником производственного отдела. Численность 
исследовательских групп зависит от объема решаемых задач, специфики 
производства и может составлять 5—10 чел. 

В подготовительный период с руководителями исследовательских . 
групп проводится специальное занятие, на котором руководитель пред- 
приятия доводит до исполнителей план работы, ставит задачу каждой 
группе и назначает сроки проведения исследования. 

На втором этапе проводится’ непосредственно исследова- 
ние устойчивости работы объекта в военное время. 

В ходе исследования определяются условия защиты рабочих и слу- 
жащих от оружия массового поражения, проводится оценка уязвимости. 
производственного комплекса при воздействии на него поражающих фак- 
‚торов ядерного взрыва, определяется характер возможных поражений 
от вторичных поражающих факторов, изучается. устойчивость вистемы 
снабжения и кооперативных связей объекта с предприятиями-поставщи- · 
ками. и потребителями, выявляются уязвимые места в системе управле 
ния производсгвом, | эк 
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Каждая группа специалистов оценивает устойчивость определенных 
элементов производственного комплекса и производит необходимые 
расчеты. | УП | 

Группа начальника отдела капитального.:строительства . на основе 
анализа характеристик и состояния производственных зданий и соору- 
жений объекта определяет степень их устойчивости к воздействию пора- 
жающих факторов ядерного взрыва, оценивает размеры возможного ущер- 
ба.от воздействия вторичных поражающих факторов, производит расчет 
сил и средств, необходимых для восстановления производственных соору- 
жений при различных степенях разрушений. Кроме того, группа иссле- 
дует и оценивает защитные свойства убежищ и укрытий, определяет необ- 
ходимую потребность в защитных сооружениях на территории объекта 
и в загородной зоне. ? 

Группа главного энергетика оценивает устойчивость системы электро- 
снабжения, водоснабжения и канализации, подачи газа или других 
видов топлива, а также определяет возможный характер и масштабы их 
разрушений, в том числе и от вторичных поражающих факторов. 

Группа главного механика оценивает устойчивость технологического 
оборудования, а также определяет: возможные потери станков, приборов 
и систем автоматического управления при различных степенях разруше- 
ний от воздействия ударной волны и от вторичных поражающих факторов; 
способы сохранения и защиты особо ценного и уникального оборудования; 
потребность в силах и средствах, сроки и объемы восстановительных ра- 
бот; возможность создания резерва оборудования и порядок маневриро- 
вания им. | | | 

Группа главного технолога разрабатывает технологию производства 
с учетом перевода объекта на режим работы военного времени. Оценивает 
устойчивость технологического процесса и возможность безаварийной 
остановки производства по сигналу «Воздушная тревога». Разрабатыва- 
ет предложения по организации производства в условиях военного. вре- 
мени. 

‚Группа начальника отдела материально-технического снабжения. 
анализирует систему обеспечения. производства всем необходимым для 
выпуска продукции в военное время. Оценивает условия отправки про- 
дукции и устойчивость работы транспорта. Производит расчеты дополни- 
тельных резервов сырья, оборудования, комплектующих изделий, а также 
определяет места их рассредоточенного хранения. Изучает устойчивость 
существующих и намечаемых на военное время связей с поставщиками и 
потребителями. На основании заявок, поступающих от других групп, 
составляет расчеты на строительные и другие материалы для восстановле- 
ния производства и строительства недостающих убежищ на объекте и про- 
тиворадиационных укрытий в загородной зоне. 

_ Группа штаба гражданской обороны объекта оценивает общее состоя- 
ние ГО объекта и определяет мероприятия для обеспечения надежной 
защиты рабочих и служащих. В эту группу входит ряд служб, выполия-_ 
ющих соответствующие функции. i 

Служба оповещения и связи изучает и оценивает устойчивость связи 
с местными партийными и советскими органами, вышестоящими органами 
ГО, производственными подразделениями и формированиями ГО. Оцени- 
вает надежность системы оповещения, полноту оборудования’ пунктов 
управления и узла связи. 

Служба убежищ и укрытий оценивает правильность эксплуатации 
убежищ и укрытий, готовность их к использованию по прямому назна- 
чению. Рассчитывает время на оповещение рабочих и служащих, сбор и 
укрытие их в защитных сооружениях. Представляет в группу начальника 
отдела материально-технического снабжения заявку на необходимое коли- 
чество продовольствия для закладки его в убежища, 
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Служба противорадиационной и’ противохимической защиты  оцени- 
вает возможности работы объекта при различных уровнях радиации и 
дает рекомендации по защите рабочих и служащих от радиоактивного 
заражения, определяет варианты режимов противорадиационной защиты 
людей в условиях радиоактивного заражения различной степени и разра- 
батывает график рабочих смен при проведении спасательных и неотлож- 
ных аварийно-восстановительных работ. Анализирует обеспеченность 
рабочих и служащих средствами ‘индивидуальной защиты, условия хра- 
нения и порядок выдачи этих средств. Готовит предложения по организа-- 
ции и ведению радиационной и химической разведки, организации сани- 
тарной обработки людей, обеззараживанию одежды, транспорта, техники 
и сооружений с указанием сил и средств для выполнения этих задач. 

Медицинская служба разрабатывает мероприятия по организации ме- 
дицинского обслуживания рабочих и служащих на объекте и в загородной 
зоне, а также при проведении спасательных и неотложных аварийно- 
восстановительных работ. Определяет возможные потери личного соста- 
ва, силы и средства для оказания первой медицинской помощи пострадав- 
шим. Вырабатывает рекомендации по организации дозиметрического 
контроля при пребывании людей в зоне радиоактивного заражения и pe- 
комендации по защите продуктов питания и водоисточников. 

Служба охраны общественного порядка разрабатывает мероприятия 
пб усилению пропускного режима, охране материальных ценностей, обес- 
течению общественного порядка на объекте и в ходе эвакуации и рассре- 
доточения, определяет ответственных лиц по обеспечению порядка при 
укрытии рабочих и служащих в убежищах по сигналу «Воздушная тре- 
вога». ; 

На третьем этапе подводятся итоги проведенных исследо- 
ваний. Группы специалистов по результатам исследований подготавливают 
доклады, в которых излагаются выводы и предложения по защите рабочих 
и служащих и повышению устойчивости оцениваемых элементов произ- · 
водства. К докладам прилагаются необходимые таблицы, схемы, планы. 

Группа руководителя исследования на основании докладов групп 
специалистов составляет обобщенный доклад, в котором отражаются: 
возможности защиты рабочих, служащих и членов их семей в защитных 
сооружениях на объекте и в загородной зоне; общая оценка устойчивос- 
ти объекта, наиболее уязвимые участки производства; практические ме- 
роприятия, которые необходимо выполнить в мирное время и в период 
угрозы нападения противника для повышения устойчивости работы 
объекта в военное время, объем и стоимость работ; порядок и ориен- 
тировочные сроки восстановительных работ при различных степенях 
разрушений. | | 

По результатам исследований после предварительного обсуждения 
группа руководителя разрабатывает план мероприятий по повышению 
устойчивости работы объекта в военное время. Определяются стоимость 
внедрения мероприятий, источники финансирования, силы и средства, 
сроки выполнения и ответственные за выполнение лица. План мероприя- 
тий, проводимых силами объекта, утверждается руководителем предприя- 
тия — начальником ГО. План мероприятий, требующих больших мате- 
риальных затрат, направляется на утверждение старшему начальнику. 

Правильность проведения расчетов и реальность выработанных 
предложений и рекомендаций проверяются на специальном учении, про- 
водимом под руководством начальника ГО объекта или старшего началь- 
ника. К и | | | 

Рассмотренный порядок подготовки и проведения исследования устой- 
чивости не отражает всех особенностей объектов. Поэтому исследование 
устойчивости должно вестись творчески с.учетом специфических особен- 
ностей производства, От итогов. исследований зависят планирование H 
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внедрение экономически обоснованных мероприятий ГО, направленных 
на повышение устойчивости работы объекта народного хозяйства. 

Мероприятия по повышению устойчивости работы объекта народного 
хозяйства в условиях военного времени проводятся как в мирное время, 
так и при угрозе нападения противника. На мирное время планируются, 
главным образом, трудоемкие мероприятия, требующие значительных 
материальных затрат и времени. Экономическая эффективность этих Me- 
роприятий может быть достигнута при их максимальной увязке с зада- 
чами по обеспечению безаварийной работы объекта, улучшению условий 
труда, совершенствованию производственного процесса. 

На период угрозы нападения противника планируются мероприя- 
тия, которые могут быть легко реализованы или выполнение которых 
в мирное время нецелесообразно. | 

+ На каждом предприятии, “исходя из его назначения, размещения и 
специфики производства, мероприятия по повышению устойчивости 
могут быть различными. 
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ГЛАВА 6. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 

К СТРОИТЕЛЬСТВУ ГОРОДОВ, ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ОБЪЕКТОВ И КОММУНАЛЬНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ 


6.1. Основные требования к планировке и застройке городов 
и размещению объектов 


Объем и характер мероприятий по повышению устойчивости работы 
объектов народного хозяйства в условиях военного времени во многом 
зависит от того, в какой степени выполнены требования инженерно-техни- 
ческих мероприятий гражданской обороны к размещению объектов, 
планировке городов, к строительству производственных зданий и соору- 
жений, систем снабжения водой, газом и электроэнергией. 

Требования гражданской обороны направлены на снижение возмож- 
ного ущерба, потерь среди населения и создание лучших условий для 
спасательных и неотложных аварийно-восстановительных работ в воз- 
можных очагах поражения, а следовательно, способствуют повышению, 
устойчивости объектов. 

Рассмотрим содержание основных требований инженерно-технических 
мероприятий ГО. 

Основные требования, которые учитываются при пла- 
нировке и застройке новых городов, а также при реконструкции сущест- 
вующих городов, состоят в следующем. | 

Застройка города отдельными жилыми массивами, микрорайонами 
уменьшает возможность распространения пожаров и способствует более 
эффективному проведению спасательных работ. Границами микрорайонов 
являются парки, полосы зеленых насаждений, широкие магистрали, во- 
доемы, образующие противопожарные разрывы (рис. 6.1). 

Создание участков и полос зеленых насаждений способствует обеспе- 
чению необходимых санитарно-гигиенических условий в городе и одно- 
временно служит хорошей: защитой от огня. Поэтому при планировке 
городов зеленые насаждения (парки, скверы, сады и рощи) должны со- 
единяться в полосы и размещаться TAK, чтобы территория города делилась 
на микрорайоны и отдельные участки и между ними создавались противо- 
пожарные разрывы. . 

Устройство искусственных водоемов дает возможность создать в каж- 
‚дом микрорайоне достаточный запас воды для тушения пожаров, прове- 
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дения дезактивации территории и санитарной обработки людей. Нельзя 
рассчитывать на то, что при ядерном ударе сохранится городской водо- 
провод и им удастся воспользоваться при тушении пожаров. Поэтому в 
городах и микрорайонах городов, где нет естественных водоемов, должны 
строиться искусственные. 

Устройство широких магистралей и создание необходимой транс- 
портной сети дает возможность в случае. применения противником ядер- 
ного оружия в городе и разрушений зданий и сооружений избежать сплош- 
ных завалов, затрудняющих действия формирований ГО и эвакуацию 
пострадавших из очага поражения в загородную зону. 

Ширина незаваливаемой магистрали 


L = Н ёх -+ 15, 


где Пе» — высота- нанболее высокого здания на магистрали, кроме вы- 


и А зданий каркасной конструкции, м. 

‚Магистральные улицы должны иметь пересечения с другими магист- 
ральными, автомобильными и железными дорогами в разных уровнях. 

Внутригородская транспортная сеть должна обеспечивать надежное 
сообщение между жилыми и промышленными районами, свободный выход 
к магистралям, ведущим за пределы города, а также наиболее короткую 
и удобную связь центра города, городских промышленных и жилых райо- 
нов с железнодорожными и автобусными вокзалами, грузовыми станция- 
ми, речными и морскими портами и аэропортами. 

Но территории города и прилегающему ‘району должны быть ‘дубли- 
рующие пути сообщения. 

‚Междугородные автомобильные дороги. должны прокладываться B 
обход городов. Вокруг крупных городов целесообразно строить кольпе- 
вые дороги и соединительные обходные пути. Это уменьшит загрязнение 
воздушного бассейна в границах города от автомобильного транспорта 
и не нарушит транспортных связей в случае песен города рн 
оружием. 

‚ Создание лесопаркового пояса вокруг города имеет важное значені е 
для организации массового отдыха населения, а в военное время для раз- 
мещения рассредоточиваемых рабочих и служащих предприятий и. эва- 
куируемого населения. С этой целью в лесопарковом поясе должно BEC- 
тись строительство туристических и спортивных баз, пансионатов, домов 
отдыха, санаториев, пионерских лагерей, что способствует расширению 
жилого фонда в загородной зоне. Здесь также следует развивать дорож- 
ную сеть с твердым покрытием, электроснабжение, водоснабжение и связь. 

_ Размещение объектов народного хозяйства должно осуществляться 
рассредоточенно с учетом возможных разрушений. Для этого при выборе 
места строительства объектов необходимо учитывать характер застройки 
‘территории, окружающей объект (структура, плотность, тип застройки); 
наличие на этой территории предприятий, которые могут служить источ- 
никами возникновения вторичных факторов поражения (гидроузлы, 
объекты химической промышленности и др.); естественные условия при- 
легающей местности (рельеф местности, лесные массивы); наличие дорог 
и т. д. Например, для предприятий, размещаемых на берегах рек, ниже 
плотин, необходимо "учитывать возможность затопления и разрушения их 
от действия волны прорыва, | 

При размещении объектов должны учитываться метеорологические 
условия района: количество осадков, направление господствующих сред- 
него и приземных ветров, а также характер грунта и глубина залегания 
подпочвенных вод. 
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6.2. Требования к проектированию и строительству объектов 


` Новые объекты народного · хозяйства должны строиться с учетом 
К тен выполнение которых способствует повышению устойчивости 
объекта. Основные из них следующие: 

1. Здания и сооружения на объекте необходимо размещать рассредо- 
точенно. Расстояния между зданиями должны обеспечивать противопожар- 
ные разрывы. При наличии таких разрывов исключается возможность 
переноса огня с одного здания на другое, даже если тушение пожара не 
производится (рис. 6.2). 

Ширина противопожарного разрыва Lp, м, определяется по формуле 


Lp = Н, + Ha + (15...20), 


где Н, и Ha — высоты соседних зданий, м. 

Здания‘ административно-хозяйственного и обслуживающего назна- 
чения должны располагаться отдельно от основных цехов. 

2. Наиболее важные производственные сооружения следует строить 
заглубленными или пониженной высотности, прямоугольной формы в 
плане. Это уменьшает парусность зданий и увеличивает сопротивляемость 
их ударной волне ядерного взрыва. Хорошей устойчивостью к воздейст- 
вию ударной волны обладают железобетонные здания с металлическими. 
каркасами в бетонной опалубке. 

_ Для повышения устойчивости к световому излучению в строящихся 
зданиях и сооружениях должны применяться огнестойкие конструкции, 
а также огнезащитная обработка сгораемых элементов зданий. В камен- 
ных зданиях перекрытия должны быть изготовлены из армированного 
бетона либо выполнены из бетонных плит. Большие здания должны разде- 
ляться на секции несгораемыми стенами (брандмауэрами). 

В ряде случаев при проектировании и строительстве промышленных 
зданий и сооружений должна быть предусмотрена возможность гермети- 

зации помещений от проникновения радиоактивной пыли. Это особенно 
важно для предприятий пищевой промышленности и продовольственных 
складов. 

3. В складских помещениях должно быть минимальное количество 
окон и дверей. Складские помещения для хранения легковоспламеняющих- 
ся веществ (бензин, керосин, нефть, мазут) должны размещаться в отдель- 
ных блоках заглубленного или полузаглубленного типа у границ террито- 
рии объекта или за ее пределами. 

4. Некоторые уникальные виды технологического оборудования целе- 
сообразно размещать в наиболее прочных сооружениях (подвалах, под: 
земных сооружениях) или в зданиях из легких несгораемых конструкций 
павильонного типа, под навесами или открыто. Это обусловливается 
тем, что во многих случаях оборудование может выдержать гораздо боль- 
шие избыточные давления ударной волны, чем здания, в которых оно нахо- 
дится, а при разрушении зданий в результате падения конструкций уста- 
новленное в них оборудование. ‚будет выходить из строя. 

5. На предприятиях, производящих или потребляющих сильнодей- 
‘ствующие ядовитые и взрывоопасные вещества, при строительстве и 
реконструкции необходимо предусматривать защиту емкостей и коммуни- 
каций от разрушения ударной волной или обрушивающимися конструк- 
циями, а также меры, исключающие разлив ядовитых веществ и взрыво- 
опасных жидкостей. 

6. Душевые помещения необходимо проектировать с ‘учетом ИСПОЛЬ- 
зования их для санитарной обработки людей, а места для мойки машин — 
с учетом использования их для обеззараживания ‘автотранспорта. 

7. Дороги на территории объекта должны быть с твердым покрытием 
и обеспечивать удобное и кратчайшее сообщение между производствен- 
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ными зданиями, сооружениями и складами; въездов на территорию объек- 
та должно быть не менее двух`с разных направлений. Внутризаводские 
железнодорожные пути должны обеспечивать наиболее простую схему 
движения, занимать минимальную площадь территории объекта и иметь 
обгонные участки. Вводы железнодорожных линий в цехи должны быть, 
как правило, тупиковые. · | 

8. Системы бытовой и производственной канализации должны иметь 
не менее двух выпусков в городские канализационные сети и устройства 
для аварийных сбросов в котлованы, овраги, траншеи и т. п. х 


6.3. Требования к строительству коммунально-энергетических 
систем | | 


Требования к системам электроснабжения. Электроснабжение явля- 
ется основой всякого производства. Нарушение нормальной подачи 
электроэнергии на объект или отдельные его участки может привести к 
полному прекращению работы объекта. м, 

Для обеспечения надежного электроснабжения в условиях войны 
при его проектировании и строительстве должны быть учтены следующие 
основные требования, вытекающие из задач ГО. 

Электроснабжение должно осуществляться от энергосистем, в CO- 
став которых входят электростанции, работающие на различных видах 
топлива. Крупные электростанции следует размещать друг от друга и 
от больших городов на значительных расстояниях. Я 

Районные понижающие станции, диспетчерские пункты энергосистем 
и линии электропередач необходимо размещать рассредоточенно, и они 
должны быть надежно защищены. | | 

Снабжение электроэнергией крупных городов и объектов народного 
хозяйства следует предусматривать от двух независимых источников. 
При электроснабжении объекта от одного источника должно быть не ме- 


-Hee двух вводов с разных направлений. 


Трансформаторные подстанции необходимо надежно защищать, их 
устойчивость должна быть не ниже устойчивости самого объекта. -=- 

Электроэнергию к участкам производства следует подавать по неза-. 
висимым электрокабелям, проложенным в земле. 

Кроме того, необходимо создавать автономные резервные источники 
электроснабжения. Для этого можно использовать передвижные электро- 
станции на железнодорожных платформах и судах, маломощные электро- 
станции, не включенные в энергосистемы, и т. п. ? Ч 

При проектировании систем электроснабжения следует сохранять в 
качестве резервных мелкие стационарные электростанции объектов. 

В городах, расположенных на берегах морей и рек, . необходимо 
создавать береговые устройства для приема электроэнергии от судовых 
энергоустановок. 7 

Система электроснабжения должна иметь защиту OT воздействия 
электромагнитного импульса ядерного взрыва. | 

Требования к системам водоснабжения. Нормальная работа мно- 
гих предприятий зависит- от бесперебойного снабжения технической и 
питьевой водой. Потребность промышленных предприятий в воде высо- 
кая. Так, расход воды на производство | т химических волокон около 
2000 mè. . | 

Нарушение снабжения водой промышленных объектов может при- 
вести к их остановке и вызвать затруднения в спасательных работах в 
очаге ядерного поражения. | 

Для повышения устойчивости снабжения объектов водой необходимо, 
чтобы система водоснабжения базировалась не менее чем на двух неза- 
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висимых источниках, один из которых целесообразно устраивать под- 
земным. 

В городах и на объектах сети водоснабжения во всех случаях должны 
быть закольцованы. Водопроводное кольцо объекта должно питаться от 
двух различных городских магистралей. Кроме того, в городах и непос- 
редственно на промышленных предприятиях следует сооружать гермети- 
зированные артезианские скважины. Вновь сооружаемые системы водо- 
снабжения следует питать, если это возможно, от подземных источников. 
Снабжение объектов водой из открытых водоемов (рек, озер) должно 
осуществляться системой головных сооружений, размещенных на безо- 
пасном удалении. 

Артезианские скважины, резервуары чистой воды и шахтные КОЛОД- 
цы должны быть приспособлены для раздачи воды в передвижную тару. 
Резервуары чистой воды следует оборудовать герметическими люками и 
вентиляцией с очисткой воздуха от пыли. | 

При наличии в городе нескольких самостоятельных водопроводов 
необходимо предусматривать соединение их перемычками с соблюдением 
санитарных правил. При строительстве новых водопроводов существую- 
щие должны сохраняться как резервные. 

Устойчивость сетей водоснабжения повышается при заглублении 
в грунт всех линий водопровода и размещении пожарных гидрантов и 
отключающих устройств на территории, которая не может быть завалена 
при разрушении зданий, а также при устройстве перемычек, позволяющих 
отключать поврежденные линии и сооружения. 

На предприятиях следует предусматривать оборотное использова- 
ние воды для технических целей, что уменьшает общую потребность в 
воде и, следовательно, повышает устойчивость водоснабжения. . 

Требования к системам газоснабжения. На многих объектах на- 
родного хозяйства газ используется в качестве топлива, а’ на химических 
предприятиях — и как исходное сырье. 

При разрушении газовых сетей газ может явиться причиной взрыва, 
пожара. Для более надежного снабжения газ должен подаваться в город 
н на промышленные объекты по двум независимым газопроводам. 

Газораспределительные станции необходимо располагать за преде- 
‘лами города с разных сторон. Газовые сети закольцовываются и прокла- 
дываются под землей. На газовой сети в определенных местах должны 
быть установлены · автоматические отключающие устройства, срабаты- 
вающие от избыточного давления ударной волны. 

Кроме того, на газопроводах следует устанавливать запорную арма- 
туру с дистанционным управлением ‘и краны, автоматически перекрываю- 
щие подачу газа при разрыве труб, что позволяет отключать газовые сети 
определенных участков и районов города. 


ГЛАВА 7. ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА 


7.4. Общие положения 


Оценка устойчивости работы объекта народного хозяйства в военное 
время может быть выполнена при помощи моделирования уязвимости 
(характер разрушений, пожаров, поражений рабочих и служащих) объек- 
та при воздействии поражающих факторов ядерного взрыва на основе 
использования результатов расчетных данных. 

При этом учитываются следующие положения. 

1. Основными поражающими факторами ядерного взрыва являются: 
воздушная ударная волна, световое излучение, проникающая радиация, 
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радиоактивное заражение и электромагнитный импульс. Все эти пора- 
жающие факторы могут в различной степени влиять на функционирование 
объекта после нанесения противником ядерного удара. Поэтому оцени- 
вать устойчивость объекта нужно по отношению к каждому из поражаю- 
‚щих факторов. \ 

2. При ядерном взрыве могут возникать вторичные поражающие фак- 
торы: пожары, взрывы, заражение отравляющими и сильнодействующими 
ядовитыми веществами (СДЯВ) местности, атмосферы и водоемов, катаст- 
рофическое затопление в зонах, расположенных ниже плотин гидроузлов, 
и т. п. Вторичные поражающие факторы ядерного взрыва в ряде случаев 
могут оказать значительное воздействие на работу объекта и поэтому 
должны также учитываться при оценке его устойчивости. 

3. Для оценки устойчивости объекта не обязательно вести расчеты 
с учетом конкретных мощностей и видов ядерных взрывов. Дело в том, 
что площадь зон поражения ядерным взрывом в десятки и сотни раз 
превосходит площадь любого объекта народного хозяйства. Это позволяет 
при проведении оценочных расчетов допускать, что все элементы объекта 
подвергаются почти одновременному действию на них поражающих фак- 
торов взрыва и значения поражающих факторов также можно считать 
одинаковыми на всей площади объекта. 

4. Для оценки устойчивости объекта к воздействию поражающих 
факторов можно задаваться различными значениями их параметров 
(избыточного давления, светового импульса, уровня радиации) и по OTRO- 
шению к ним анализировать обстановку, которая может сложиться на 
объекте. Однако, когда требуется представить возможную обстановку 
в экстремальных условиях или определить целесообразный предел по- 
вышения устойчивости объекта, необходимо знать вероятные максималь- 
ные значения параметров поражающих факторов, ожидаемых на объекте 
при ядерном взрыве. Поэтому оценку устойчивости объекта целесообраз- 
но начинать с определения этих параметров. Порядок решения этой задачи 
изложен в параграфе 7.2. 

5. Ядерные взрывы можно рассматривать как случайные события. 
Поэтому объективная оценка последствий ядерных взрывов может быть 
проведена на основании законов теории вероятностей. В. частности, при 
определении максимальных значений параметров поражающих факторов 
ядерного взрыва, ожидаемых на объекте, необходимо исходить из того, 
что попадание ядерных боеприпасов в цель подчиняется закону рассеива- 
ния — одному из законов теории вероятностей. Согласно’ этому закону 
центры (эпицентры) ядерных взрывов (ЦВ) отклоняются, рассеиваются 
от точки прицеливания. Отклонение действительного центра (эпицент- 
ра) взрыва от намеченного, вызванное рассеиванием боеприпасов, харак- 
теризуется вероятным отклонением Е, выраженным в километрах 
(метрах). 

Вероятным отклонением Е называется половина ширины полосы беско- 
нечной длины, симметричной относительно центра рассеивания, ' вероят- 
ность попадания в которую 50 %. Числовые значения вероятного откло- 
нения -E приводятся в соответствующих таблицах стрельб. 

Рассеивание ракет от точки прицеливания (ТП) в подавляющем числ 
случаев подчиняется круговому закону рассеивания. 

Для кругового закона рассеивания вероятность попадания боеголо- 
вок в круг радиусом, равным одному вероятному отклонению E, состав- 
ляет 20,3 %, в круг радиусом 2E — 59,8 %. При увеличении радиуса 
зоны до 3,2Е` вероятность попадания до 90 %. Большее отклонение, 
чем 3,2Е, маловероятно. Отклонение, равное 3,2Е, является вероятным. 
_ максимальным отклонением ядерного боеприпаса от точки прицеливания, 


обозначается через: г, Т. е. Tom = 3,2Е (рис. 7.1), и характеризует 


качество ракетной системы по доставке ядерного боеприпаса. в цель. 
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Рис. 7.1. Определение границ зон 
возможных разрушений с учетом ве- 
роятного отклонения боеприпаса от 
точки прицеливания (ТП): 

1 — город; 2 — объект; 3 — грани- 
‚ца АР, = 30 кПа при отклонении 
центра взрыва в сторону объекта 
на величину Готк == 3,2 E; 4 — rpa- 


ница АР, = 30кПа при попадании 


в точку прицеливания; 5 — грани- 
ца зоны возможных сильных раз- 
рушений с учетом вероятного мак- 
симального отклонения боеприпаса 
от точки прицеливания lorg = 3,2Е 


Таким образом, расстояние 
от объекта до возможного цент- 
ра (эпицентра) взрыва ядерного 
боеприпаса может изменяться 
относительно точки прицелива- 
ния в пределах круга радиусом forge Вполне очевидно, что самым небла- 


гоприятным случаем будет тот, при котором центр взрыва окажется бли- 
же к объекту. При этом значения избыточного давления, светового 
импульса и других параметров будут наибольшими по сравнению с дру- 
гими случаями. | 

Допустим, по городу, в пределах которого располагается важный 
объект, на расстоянии 8 км от точки прицеливания ожидается ядерный 
удар мощностью 1 Мт. При такой мощности взрыва радиус зоны сильных 
разрушений от избыточного давления 30 кПа и более составит 5 км (для 
воздушного взрыва). А й 

Если не учитывать отклонение боеприпаса от точки прицеливания и 
считать точное попадание в цель, то объект окажется далеко за пределами 
зоны сильных разрушений. Если же учесть, отклонение, то, например, 
при вероятном отклонении Е, равном | км, вероятное максимальное откло- 
нение составит 3,2 км („== 3,2Е = 3,2 . 1 = 3,2 км). Прибавив к 
этому значению радиус зоны сильных разрушений (в нашем примере 
о км), получим радиус 8,2 км, в пределах которого от точки прицеливания 
возможны избыточные давления более 30 кПа, вызывающие сильные раз- 
рушения. наземных. зданий и сооружений. Так как объект располагается 
на удалении 8 км от центра города, то следует ожидать на объекте избыточ- 
ное давление около 30 кПа, т. е. объект может оказаться в зоне сильных 
разрушений. . ое TE 

Таким образом, при учете вероятного максимального отклонения 
можно. рассчитать более точно положение границ зоны возможных сильных 
разрушений, а также определить с достаточной вероятностью мощность 
ядерного боеприпаса, которую может применить противник по дан- 
ному городу или отдельному объекту с учетом экономической целесооб- 
разности. Принято считать, что мощность ядерного боеприпаса выбира- 
ется такой, чтобы с учетом размера города и вероятного. максимального 
отклонения центра взрыва от точки прицеливания в зоне возможных силь- 
ных разрушений оказалось 60...70 % застройки города. · 

6. Объект народного хозяйства’ состоит из зданий, сооружений, агре- 
гатов, коммуникаций и других элементов, которые в совокупности пред- 
ставляют инженерно-технический комплекс. Элементы объекта обычно 
не являются равнопрочными и их сопротивляемость воздействию пора- 
жающих факторов оружия массового поражения различна: одни разру- 
‘шаются больше, другие меньше или остаются неповрежденными. Кроме 
того, элементы различаются по эксплуатационным свойствам. Одни эле- 
менты можно практически использовать без существенных ограничений 
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при том или ином разрушении, другие — после восстановительного pe- 
монта собственными силами объекта. Но могут быть такие элементы, ко- 
торые даже при незначительных повреждениях не могут быть восстанов- 
лены и введены в действие своими силами и выход их из строя приводит 
к остановке производства на длительное время. | 

Таким образом, устойчивость объекта в целом определяется устой- 
чивостью каждого в отдельности элемента. 

7. На каждом объекте имеются главные, второстепенные и вспомога- 
тельные элементы. Например, на’ металлургическом предприятии глав- 
ными элементами являются плавильные и прокатные цехи, на ТЭЦ — 
главные корпуса электростанций, в целлюлозно-бумажном производ CT- 
ве — агрегаты для варки целлюлозы и бумагоделательные машины ит. д. 
Однако в обеспечении функционирования объектов немаловажную роль 
могут играть вспомогательные и второстепенные элементы. Например, 
пи один объект не может обходиться без: некоторых элементов системы 
снабжения. Поэтому анализ уязвимости объекта предполагает обязатель-. 
пую оценку роли и значения каждого элемента, от которого в той или 
иной мере зависит функционирование предприятия в условиях военного 
времени, и на основе этого из всей совокупности элементов инженерно- 
чехнического комплекса объекта (главных, второстепенных и вспомога- 
тельных) выделяются основные элементы, участвующие в производстве 
запланированной на военное время продукции. | 


7.2. Определение максимальных значений параметров ў 
поражающих факторов ядерного взрыва, ожидаемых на объекте 


Для оценки устойчивости объект получает от вышестоящего штаба 
ГО необходимые исходные данные, в том числе и информацию: в какой 
зоне возможных разрушений окажется объект и какие могут быть в pañ- 
оне его расположения максимальные значения параметров поражающих 
факторов ядерного взрыва. В дальнейшем эти данные используются как 
исходные при выполнении расчетов по оценке устойчивости работы объек- 
та в военное время. Если такая информация не поступала, то максималь- 
ные значения параметров поражающих факторов (избыточного. давления, 
светового импульса, уровня радиации и др.) определяются расчетом. 

Задача может быть решена графоаналитическим методом. Для этого 
необходимо иметь следующие исходные данные: координаты точки при- 
целивания; местоположение объекта; мощность ядерного боеприпаса q; 
вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прицеливания 


Готк- | | 
Задача решается в такой последовательности: 


1. На карте местности или плане города, в границах которого распо- 
лагается объект народного хозяйства, отмечается положение точки при- 
пеливания, и она соединяется прямой линией с центром объекта. 

2. Из точки прицеливания в масштабе ` карты описывается окруж- 
ность радиусом, равным вероятному максимальному отклонению ядер- 
ного боеприпаса Tom. Точка пересечения окружности с прямой, CO- 
единяющей точку прицеливания и центр объекта, принимается за веро- 
ятный, самый неблагоприятный центр (эпицентр) взрыва ядерного 
боеприпаса (ЦВ) для рассматриваемого объекта, поскольку он является 
ближайшим из всех вероятных центров взрыва (рис. 7.2). | 

_ 3. Измеряется с учетом масштаба карты (плана местности) расстояние 
от объекта до ближайшего вероятного центра взрыва Ry. Если известно 
удаление объекта от точки прицеливания Кг, то Ry можно вычислить по 


формуле 
Ку = Кг — Гоу. 
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ў Рис. 7.2. Определение минимального расстоя- 
ния до вероятного центра взрыва: 


1 — город; 2 — объект 


A По приложениям 1, 4, 9, 19 в зависимости от Вх, ўи вида взрыва 
паходятся значения соответствующих параметров поражающих факторов 
ядерного взрыва, которые. являются максимальными из ожидаемых на 
рассматриваемом объекте. 
| Пример 7.1. Определить максимальное избыточное давление удар- 
ной волны АР тах» Ожидаемое на объекте. 


‚ Исходные. данные: объект расположен на. расстоянии R, = Б. км от 
точки прицеливания; по городу ожидается ядерный удар боеприпасом 
мощностью д.= 0,5 Мт; вероятное максимальное отклонение точки взры- 
ва боеприпаса от точки прицеливания готк = 0,8 KM, вид РА — ВОЗ- 


душный. 

Решение. Ды ` Находим. вероятное минимальное ‘расстояние от 
центра парын 
$ Кх = Кү — Ток 5208204,9 км. 


2: По. приложению 1 находим избыточное давление для аи 
мощностью 0,5 Мт на расстоянии 4,2 км до центра взрыва при воздушном 
взрыве. Оно составляет 30 кПа, : Найденное значение АР = == 30 кПа и 
будет максимальным, поскольку оно соответствует. орао; кода центр 
взрыва. окажется на минимальном удалении от объекта, е. AP gmax = == 


=: 30 кПа. 
‚Вывод. Объект может оказаться на внешней границе: ЗОНЫ силь- 
шых разрушений очага ядерного горке 


ГЛА в А 8. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 

‚ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ ОБЪЕКТА 

К ВОЗДЕЙСТВИЮ УДАРНОЙ волны ЯДЕРНОГО 
ВЗРЫВА 


8.1. Характер воздействия ударной волны ядерного взрыва 
на здания, сооружения, технологическое оборудование и людей; 


Ударная. волна поражает людей, разрушает или повреждает здания, 
сооружения, оборудование, технику и имущество. Ударная волна пора- 
жает незащищенных людей в результате непосредственного (прямого), 
а также косвенного воздействия, вызывая травмы различной степени. 
‚ При непосредственном воздействии ударной волны причиной пора- 
жения является избыточное давление. При косвенном — люди поражаются 
обломками разрушенных зданий, осколками стекла и другими предметами, . 
перемещающимися под действием скоростного напора. Травмы от дейст- 
вия ударной волны принято подразделять на легкие, средние, тяжелые и 
крайне тяжелые. Характеристика поражений отв в табл. 8.1. 
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Таблица 8.1. Степень поражения незащищенных людей в зависимости 
i от значения избыточного давления АР 


АР, кПа Поражения 


(травмы) Характер поражения 
20...40 Легкие Легкая общая контузия организма, времен- 
ное повреждение слуха, ушибы и вывихи ко- 
нечностей | 
40...60 Средние _ Серьезные контузии, повреждение органов 


слуха, кровотечение из носа и ушей, сильные 
вывихи и переломы конечностей 


60...100 — Тяжелые. Сильная контузия всего организма, повреж- 
дение внутренних органов и мозга, тяжелые 
переломы конечностей. Возможны смертель- 
ные исходы | 


‘(Свыше 100 Крайне Получаемые травмы очень часто приводят к 
тяжелые смертельному исходу 


Косвенное воздействие ударной волны причиняет людям ранения и 
повреждения самого различного характера на значительно больших рас- 
стояниях от центра взрыва, чем при прямом воздействии ударной волны. 
‚ Оно возможно в зонах с избыточным давлением З кПа и более. 

Сопротивляемость зданий и сооружений к воздействию ударной 
‚волны зависит от их конструкции, размеров и других параметров. 

Наибольшим разрушениям от ударной волны подвергаются здания и 
‘сооружения больших размеров с легкими несущими конструкциями, 
значительно возвышающимися над поверхностью земли, а также немассив- 
ные бескаркасные сооружения с несущими стенами из кирпича и блоков. 
Подземные же H заглубленные в грунт сооружения, здания антисейсми- 
ческой конструкции, а также массивные малоразмерные здания и соору- 
жения C жесткими несущими конструкциями обладают значительной 
сопротивляемостью ударной волне. 

При воздействии ударной волны здания, сооружения, оборудование 
и коммунально-энергетические сети (КЭС) объекта могут быть разрушены 
в различной степени. ; 

Разрушения принято делить на полные, сильные, средние и слабые. 
Характеристика степеней разрушения различных типов зданий, сооруже- 
ний и оборудования приведена в приложении 3. 

Полные разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены все основ- 
ные несущие конструкции и обрушены перекрытия. Восстановление He- 
возможно. Оборудование, средства механизации и техника восстановле- 

нию не подлежат. На КЭС и технологических трубопроводах разрывы 
кабелей, разрушение значительных участков трубопроводов, опор воз: 
душных линий электропередач и т. п. | 

Сильные разрушения. В зданиях и сооружениях значительны” де- 
формации несущих конструкций, разрушена большая часть. перекрытий 

и стен. Восстановление зданий ‘и сооружений возможно, но нецелесооб- 
разно, так как практически сводится к новому строительству с использо- 
ванием некоторых сохранившихся конструкций. Оборудование и меха- 
низмы большей частью разрушены и значительно деформированы. Отдель- 
ные детали и узлы оборудования могут быть использованы как запасные 
части. На КЭС и трубопроводах разрывы и деформации на отдельных. 
участках подземных сетей, деформации опор воздушных линий электропе- 
редач и связи, а также разрывы технологических трубопроводов. 
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Средние разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены главным. 
образом не несущие, второстепенные конструкции (легкие стены, пере- 
городки, крыши, окна, двери). Возможны трещины в наружных стенах 
и вывалы в отдельных местах. Перекрытия и подвалы не разрушены, 
часть помещений пригодна к эксплуатации. Деформированы отдельные 
узлы оборудования и техники. Техника вышла из строя и требует капи- 
тального ремонта. На КЭС деформированы и разрушены отдельные опоры 
воздушных линий электропередач, имеются разрывы и повреждения тех- 
нологических трубопроводов. Для восстановления объекта (элемента), 
получившего средние разрушения, требуется капитальный ремонт, вы- 
полнение которого возможно собственными силами объекта. 

Слабые разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены часть 
внутренних перегородок, заполнения дверных и оконных проемов. Обору- 
дование имеет незначительные деформации второстепенных элементов. На 
КЭС имеются незначительные разрушения и поломки конструктивных эле- 
ментов: Для восстановления объекта (элемента), `получившего слабые 
разрушения, как правило, требуется мелкий ремонт. 

Поражение людей, находящихся в момент взрыва в зданиях и убе- 
жищах, зависит от степени их разрушения. Так, например, при полных 
разрушениях зданий находящиеся в них люди погибнут. При сильных и 
средних разрушениях может выжить примерно половина людей, из кото- 
рых значительная часть будет поражена в различной степени, многие мо- 
‚ гут оказаться под обломками конструкций, а также в помещениях с. зава- 
ленными или разрушенными путями эвакуации. 

При слабых разрушениях зданий гибель людей маловероятна. Однако 
часть из них может получить различные травмы и ранения. . 

Поражения‘ людей в убежищах могут быть вызваны образованием зон 
затопления в местах их размещения, пожарами с большим выделением 
угарного газа или заражением воздуха при разрушении технологиче- 
ских ‘установок й емкостей с сильнодействующими ядовитыми веществами. 

Степень разрушения конкретного типа здания, сооружения или обо- 
рудования при воздействии ударной волны определяется главным образом 
избыточным давлением АР. 

Степени разрушений различных объектов при различных избыточ- 
ных давлениях ударной волны приведены в приложении 2. 

Указанные в таблице минимальные и максимальные значения избы- 
точного давления, вызывающие ту или иную степень разрушения, · учиты- 
вают возможные различия в конструкции сооружений, ориентацию сооруже- 
ния по отношению к направлению ресе E ударной волны и 
другие факторы. 


8.2. Оценка уетойчивости объекта к воздействию 
ударной волны ядерного ‘взрыва 


В качестве количественного показателя устойчивости объекта к воз- 
действию ударной волны принимается значение избыточного дав- 
ления, при котором здания, сооружения и’оборудование объекта сохра- 
няются или получают слабые и средние разрушения. Это значение избы- 
точного давления принято считать пределом устойчивости объекта к удар- 
ной волне АРф ить 


Оценка устойчивости объекта к воздействию ударной волны сводится 
к определению АРЬ iim: 

Для оценки требуются следующие исходные данные: местоположе- 
ние точки прицеливания; удаление объекта от точки прицеливания Rp, KM; 
ожидаемая мощность ` ядерного боеприпаса q, Мт; вероятное макси- 
мальное отклонение центра взрыва от точки вышел r KM; харак- 


теристика объекта и его. элементов. 


OTK? 
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‹ Таблица 8.2. Результаты оценки устойчивости сборочного цеха к 
воздействию ударной волны 


үп едел | Выход ; 
(лой. из строя PY- 
0 20 30 40 50 60 70 80 90 соост 4 


обноэтожное. 
кирпичное 
бескаркаснов, 
перекрытие из |. 
железодетонных| ` 
злементобё 


Технологическое 
`|.сдорудоданаие: 


де | Е 
Жайкы, ' mme 
тяжелмг [| ШШ == 
а 


на металличес- | | ИИ = 
ких эстакадах; 
электросеть 


кадельная назем- ЕЕ 44% 964 
ная И 


ОШШШ Credite разрушения ‚ Сильные разрушения 


_ средние бэ к Е Полные ээ 


Оценка устойчивости проводится в такой последовательности: 
_1. Определение максимального значения избыточного давления удар- 
ной волны АР. max» ОЖидаемого на объекте при ядерном взрыве. 


‚Задача решается по методике, изложенной в. параграфе 7.2. 

JI. Выделение основных элементов на объекте. (цехов, участков произ- 
водства, систем), от которых зависит функинокаровдниз объекта и Бипуек 
необходимой продукции. 

Решение задачи второго этапа целесообразно начинать с оценки. роли 
и значения каждого цеха, участка производства в функционировании 
предприятия в условиях войны. Для этого необходимо знать специфику 
производства, объем и характер задач военного времени, ‘особенности тех- 
нологического процесса, структуру производствгнных связей и т. п. На 
основе анализа выявляются основные цехи, участки. производства, CH- 
стемы объекта, которые могут быть не только среди главных, но и среди 
второстепенных и вспомогательных элементов. Например, на машиностро- 
ительном заводе основными являются кузнечный, прессовый и сбороч- 
ный цехи, подъемно-транспортное оборудование, система энергоснабже- 
ния и т. д. Результаты оценки устойчивости объекта заносим в итоговую 
таблицу по форме (табл. 18.2). 

ПІ. Оценка устойчивости каждого элемента объекта (цеха, участка 
производства, системы). | 

Порядок решения этой задачи следующий: RA 4 

1. Выделяются основные элементы цеха, например здание цеха, 
технологическое оборудование, элементы энергоснабжения ит. п. 

2. На основе изучения технической, строительной документации, 
внешнего осмотра и. измерений составляются укрупненные характеристики 
‘каждого элемента цеха. Например, здание цеха № 1 — промышленное 
с металлическим каркасом и бетонным заполнением с площадью окон- 
ных проемов 30 %. Оборудование цеха .№ 1 — средние станки для хо- 
лодной обработки металла и т. п. и ЕН № 


Сбор ауный 


Предел устойчивости с6орочногв. 
цеха 20 кПа РА 
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3. Определяются степени :разрушений элементов цеха в зависимости 
от избыточного давления ударной волны. Для этого по приложению. 2 
для каждого элемента, согласно его характеристике, находят избыточ- 
ные давления, при которых элемент получит слабые, средние, сильные и 
полные разрушения. Для наглядности и удобства анализа целесообразно 
в сводной таблице оценки показать степени разрушения элементов по: 
шкале избыточных давлений различной штриховкой (см. табл. 8.2) или 
цветом. Процент выхода из строя элементов цеха определяется‘ на основа-. 
нии специальной методики. А 

4. Определяется предел устойчивости к ударной волне каждого элемен- 
та — избыточное давление, при котором элемент получает такую степень 
разрушения, при которой возможно восстановление разрушенного. элемен- 
та силами объекта и возобновление производства запланированной продук- 
ции в короткие сроки. Обычно это может быть в случае, если элемент цеха’ 
получит среднюю степень разрушения. Причем если элемент может полу: 
чить данную степень разрушения в определенном диапазоне избыточных 
давлений, например здание цеха из сборного железобетона может NONY- 
чить средние разрушения при избыточных давлениях 20.:.30: кПа, то за. 
предел устойчивости берется нижняя граница диапазона, т. е. АР ит = 


= 20 кПа. При этом избыточном давлении элемент в любом случае получит 
не более чем средние разрушения. 8 : 

5. Определяется предел устойчивости цеха к ударной волне по мини- 
мальному пределу устойчивости входящих в его состав элементов. Так, 
если` здание цеха имеет предел устойчивости 30 кПа, технологическое 
оборудование — 60, коммуникации энергоснабжения — 20, TO- ‘предел 
устойчивости цеха будет 20 кПа, так как при АР = 20 кПа выйдет из 
строя энергоснабжение и цех временно прекратит работу, хотя здание и 
технологическое оборудование существенных повреждений не получат. 

Аналогично ‘оцениваются. и’ определяются пределы устойчивости к 
ударной волне других основных цехов и участков производства объекта. 

ГУ. Определение‘ предела устойчивости объекта к воздействию удар- 
ной волны. Производится по минимальному пределу устойчивости входя- 
щих в его состав основных цехов, участков производства и систем. 

У. Заключение об устойчивости объекта к ударной волне. Сравни- ` 
влется найденный предел устойчивости объекта АР ф ит © ожидаемым 
максимальным значением избыточного давления АЕ тах. Нат 

| Если окажется, что АР ит 22 АР пах» ТО Объект устойчив к удар-. 
ной волне, если же ДАР. jim < АР, max — не устойчив. . 

УТ. Определение степени разрушения ‘производится по таблице резуль- 
татов оценки для элементов объекта при вероятном максимальном значе- 
нии избыточного давления АР} тах `И ВОЗМОЖНОМ при этом ущербе (про- 
цент выхода из строя производственных площадей и оборудования). 

УП. Выводы и предложения делаются на основе ‘анализа результатов 
оценки устойчивости объекта по каждому цеху, участку и объекту в це- 
лом. В них, в частности, отражаются: предел устойчивости объекта; ` 
наиболее уязвимые элементы объекта; характер и степень разрушений, ожи- 
даемых на объекте от ударной волны при максимальном избыточном дав- 
лении, и возможный ущерб; предел целесообразного повышения устой- 
чивости наиболее уязвимых элементов объекта; предложения (мероприя- 
тия) по повышению предела устойчивости объекта к ударной волне ядерно- 
го взрыва. · | 

При определении целесообразного предела повышения устойчивости . 
необходимо `учитывать важность цеха (объекта) в производстве продук- ` 
ции, ожидаемое максимальное значение избыточного давления ударной 
волны на объекте, характер и степень возможного разрушения объекта, 
экономическую целесообразность, ври 
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Целесообразным пределом повышения устойчивости может считаться 
значение избыточного давления ударной волны АР, вызывающее такие 
степени и характер разрушений на объекте, при которых восстановление 
его будет реальным. Например, если основной цех объекта при АРу = 
= 30 кПа получит разрушения, при которых выпуск продукции не мо- 
жет быть налажен, то повышение устойчивости остальных элементов объек- 
та выше этого предела нецелесообразно. 

Предел устойчивости объекта необходимо повышать до АР, ү. Однако 


если придется при этом повышать пределы устойчивости многих элемен» 
тов, что потребует значительных материальных затрат, то целесообраз- 
ный предел необходимо уменьшить. 

Если окажется, что ожидаемое максимальное избыточное давление во 
фронте ударной волны АР тах Значительно больше предела устойчивости 


объекта, то это не значит, что нужно отказаться от мероприятий по повы- 
шению устойчивости, так как повышение предела устойчивости объекта 
даже на 10 кПа приводит к тому, что радиус выхода из строя объекта 
уменьшится, т. е. та же степень поражения объекта произойдет при меньшем 
‚расстоянии до центра взрыва. Например, повышение предела устойчивости 
с 20 до 30 кПа при ожидаемой мощности боеприпаса q = 0,5 Мт уменьшает 
радиус поражения объекта при воздушном взрыве с 6 до 4,2 км, т. е. на 
1,8 км (на 30 %), а при наземном взрыве — на 1,1 км (см. приложение 1). 

Для более полного анализа ожидаемой обстановки от воздействия 
ударной волны целесообразно представить обстановку на объекте в зави- 
симости от степени разрушений. Характер и степень ожидаемых разру- 
шений на объекте могут быть определены для различных дискретных 
значений АР в интервале от значений АР, вызывающих слабые разруше- 
ния подавляющего большинства зданий и сооружений, до АР, вызы- 

вающих полные их разрушения. 

В качестве ориентировочных` рчы» могут приниматься следующие 
значения АР, кПа: 

©, 10, 20, 30 и 40 — для предприятий химической, нефтеперерабаты- 
вающей, радиоэлектронной, медицинской и аналогичных им отраслей 
промышленности, а также тепловых электростанций; 

5...60 — для машиностроительной, пищевой, металлургической и 
подобных им отраслей; 

.10...800 — для горнодобывающей, нефтедобывающей И газовой про- 
мышленности; 

10...600 — для объектов судостроительной промышленности и `желез- 
нодорожного. транспорта; 

10...2000 — для гидроэлектростанций, морских и речных: портов. 

Для каждого расчетного .варианта (для определенного значения 
избыточного давления АР) составляется схема степени разрушения 
зданий и сооружений объекта. Она отражается на плане объекта, где 
условными. обозначениями отмечаются степени разрушений при расчег- 
ном варианте избыточного давления. На рис. 8.1 показана обстановка 
на объекте для расчетного значения АРу = 30 кПа. 

`. Анализ характера и степени разрушений на объекте позволяет пред- 

ставить общую обстановку на объекте, оценить возможность возникнове- 
ния вторичных поражающих факторов ядерного взрыва и последствий от 
их воздействия, разработать конкретные меры по повышению устойчивос- 
- Ти элементов и объекта в целом. 

Методику оценки устойчивости объекта к ударной волне рассмотрим 
на примере, оценки устойчивости одного из цехов объекта. 

Пример 8.1. Оценить устойчивость сборочного цеха машинострои- 
тельного завода к воздействию ударной волны ядерного взрыва. . 

Исходные данные: завод расположен на расстоянии 5,5 км 
от вероятной точки прицеливания R, = 5,5 км, ожидаемая мощность 
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ядерного боеприпаса 4 = 0,5 Мт; взрыв наземный; вероятное максималь- 
ное отклонение ядерного боепр ипаса от точки прицеливания lorg == 1,1 км; 


характеристика цеха — здание одноэтажное, кирпичное, белка, 
перекрытие из железобетонных плит; технологическое оборудование вклю- 
чает мостовые краны и крановое оборудование, тяжелые станки; КЭС 
состоят из Системы подачи воздуха для пневмоинструмента (трубопро- 
воды на металлических эстакадах) и кабельной наземной электросети. 
Решение. 1. Определяем максимальное значение · избыточного 
давления, ожидаемого на территории машиностроительного завода. Для 
этого находим минимальное расстояние до, возможного центра взрыва: 


Ry = В, — го = 5,5 — 1,1 = 4,4 км. 


Затем по приложению | находим избыточное давление АРу на pac- 
стоянии 4,4 км для боеприпаса мощностью 4 = 0,5 Мт при наземном взры- 
ве (менее благопрӣятном). Это давление является максимальным ожидае- 
мым на объекте: AP pmax = 30 кПа. 


723 Выделяем основные элементы сборочного цеха и определяем их 
характеристики. Основными элементами цеха являются: здание, в тех- 
нологическом оборудовании — мостовые` краны и станки; в КЭС — си- 
стема воздухоподачи и электросеть. Их характеристики берем из исходных 
данных и записываем в сводную таблицу результатов оценки (см. 
табл. 8.2). 

3. По приложению 2 находим для каждого элемента цеха избыточ- 
ные давления, вызывающие слабые, средние, сильные и полные разруше-. 
ния. Так, здание цеха с указанными характеристиками получит слабые 
разрушения при избыточных давлениях 10...20 кПа, средние — при 20... 
35, сильные — при 35...45, полные — при 45...50 кПа. Эти данные отра- 
жаем в таблице по шкале избыточных давлений условными знаками. 

Аналогично определяем и вносим в таблицу данные по всем другим 
элементам цеха. 

4. Находим предел устойчивости каждого элемента цеха — избыточ- 
ное давление, вызывающее средние разрушения. Здание цеха имеет пре- 
дел устойчивости-к ударной волне 20 кПа, краны и крановое. оборудова- 
ние — 30, станки — 40, воздухопроводы — 30, электросеть — 30 кПа. 

5. Определяем предел устойчивости цеха в целом по минимальному 
пределу устойчивости входящих в его состав ‘элементов. Сопоставляя 
пределы устойчивости всех элементов цеха, находим, что ‘предел устой- 
чивости сборочного цеха АР. lim = 20 кПа. 


| 6. Определяем по отдельной методике степени разрушения. элементов 
цеха при ожидаемом максимальном избыточном давлении .и возможный 
ущерб (процент выхода из строя производственных площадей и оборудо- 
вания). При АР тах = 30 кПа в сборочном цехе средние разрушения ` 


получат здание цеха, краны и крановое оборудование, воздухопроводы ‘и 
электросеть. При этом выходит из строя 20 % производственных площа- 
дей, 10 % технологического оборудования и 10 % . энергоснабжения. 

7. Анализируем результаты оценки и делаем выводы и предложения 
по повышению устойчивости цеха к ударной волне ядерного взрыва: : 

сборочный цех может оказаться на границе зон средних и сильных 
разрушений очага ядерного поражения с вероятным максимальным избы- 
точным давлением ударной. волны 30 кПа, а предел устойчивости сбороч- 
ного цеха к ударной волне 20 кПа, что меньше АР max» И Следовательно, 
цех не устойчив к Ударной. волне, наиболее слабый элемент — здание 
цеха; 

возможный ущерб при максимальном бы НОы давлении ударной 


волны, ожидаемом на объекте, приведет к сокращению производства на 
10. ..20 %; 
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Рис. 8.2. Положение зон разрушений в очаге ядерного поражения с центром на. 
расстоянии К, == 4,4 км от объекта при ваземном взрыве мощностью Q = 0, 5 Мт: 


Кел = 9 км — радиус внешней границы зоны слабых разрушений;. Кер = 
== 5,5 км — то же, средних; Reyn = 4,4 км — то же, сильных; Юполи = 3,2 км — 
то же, полных АА 


так как ожидаемое на объекте максимальное избыточное давление 
ударной волны 30 кПа, а пределы устойчивости большинства элементов 
цеха более 30 кПа, то целесообразно повысить предел устойчивости сбороч- 
ного цеха до 30 кПа; Taa “ ак 
_ для повышения устойчивости сборочного цеха к ударной волне необ- 
ходимо: повысить устойчивость здания цеха устройством контрфорсов, 
подкосов, дополнительных рамных конструкций; кабельную электро- 
сеть и воздуховоды проложить под землей; уязвимые узлы кранов и кра- 
нового оборудования закрыть защитными кожухами, установить допол- 
нительные колонны кранов. a | 

Для полного представления возможной обстановки на объекте и в 
районе его. расположения целесообразно нанести на план местности гра- 
ницы зон разрушений в очаге ядерного поражения при заданной мощности 
боеприпаса. | 

‚ Положение зон возможных разрушений в возможном очаге ядерного 
поражения для рассматриваемого примера показано на рис. 8.2. 


8.3. Оценка устойчивости сооружений и оборудования 
к воздействию скоростного напора ударной волны 


Для сооружений и оборудования, быстро обтекаемых ударной вол- 
ной (трансформаторы, станки, антенны, дымовые трубы, опоры и т. п.), 
наибольшую опасность представляет скоростной напор воздуха, движу- 
щийся за фронтом ударной волны. Давление скоростного напора Ари 


зависит от избыточного давления AP и может быть определено по фор- 
муле 

2 
АР 


АРь + 0,72 


График зависимости АР и АР} приведен на рис. 8.3, 


При воздействии скоростного напора на объект возникает смещающая 
сила [а которая может вызвать: смещение оборудования относительно 


основания (фундамента) или его ‘отбрасывание; опрокидывание оборудо- 
вания; ударные перегрузки, т. е. мгновенное инерционное разрушение 
элементов оборудования [5]. 

Смещение оборудования, вызываемое действием ударной волны, мо- 
жет привести к слабым, а в ряде случаев и средним разрушениям. Степень 
разрушения оборудования резко повышается, если оно отбрасывается на 
какое-то расстояние, сопровождается ударами о другие предметы и вызы-- 
вает дополнительные разрушения. Оборудование (станок, трансформатор, 
кран) сдвинется со своего места, если смещающая сила Pom будет превосхо- 


дить силу трения Ер и горизонтальную составляющую силы крепления 
ОТТЫ? ! 
Г? 
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“Ре > Rip Өг, где Fap = /0 = та. › 


Здесь О; — суммарное усилие болтов крепления, работающих на срез, Н; 
f. — коэффициент трения, определяемый по табл. 8.3; б — вес оборудо: 
5 вания, Н; т — масса оборудо- 
вания, кг; g — ускорение CBO- 
бодного падения, равное 9,8 м/с?. 
Для незакрепленного обору- 
дования (0; = 0) смещение на- 
блюдается при Pon > Frp 


Смещающая сила определя- 
ется по формуле Pey = Cx X 
XS А Р, где С; — коэффи- 
циент аэродинамического сопро- 
тивления предмета; S = bh — 
площадь миделя обтекаемого 
предмета, м?; b — ширина, М; 
h — высота предмета, м. i 

Значения коэффициента Cy 
для тел различной формы. при- 
ведены в табл. 8.4. Я 


ИЕ А Если тело имеет сложную 
ГИГ] С 

29 - приведенных в табл. 8.4, то:при- 
0 0.20 30 40 9044»Па мерное значение тела сложной 


Рис. 8.3. Зависимость скоростного напора формы определяется как 
АР. от избыточного давления ударной BOJ- 2C. ° 5, 


Схел = КУРБУМ ? 


ны АР 
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Таблица 8.3. Коэффициент трения межлу поверхностями 
различных материалов | 


———+—————Ү—КҤ—————————————ү—.—..—.——.——.— 

_ Наименование трущихся материалов . Коэффициент трения 

ОЕ ОИ 
Коэффициенты трения скольжения 


Сталь по стали 0,15 
Сталь по чугуну 0,3 
Металл по линолеуму 0,2...0,4 
Металл по дереву 0,6 
Металл по бетону 0,2. Оро 
Резина по твердому грунту. 0,4...0,6 
Резина по линолеуму 0,4...0,6 
Резина по дереву 0,5...0,8 
Резина по чугуну бр 
Дерево по дереву 0,4...0,6 ) 
Кожа по чугуну 0,3:..0,5 
Кожа по дереву 0,4...0,6 
ө, Коэффициенты трения качения 
Стального ‘колеса по: 
рельсу 0,05 
кафельной плитке "О 
линолеуму ` 02155. :0;2 
дереву 0,12...0,15 


где С, — коэффициент аэродинамического сопротивления 1-й части тела: 
$5; — площадь миделя і-й части тела. ` 

Сила смещения Pey прикладывается в центре тяжести площади (в 
центре давления) предмета (рис. 8.4). | 

Зная силу трения, можно найти скоростной напор AP cy» вызывающий 
смещение оборудования. | | 

Так как Pey = Су • Se А Ө 


аа ир 
а ОС СТ 


По величине АР, используя формулу или график (рис. 8.3), находим 
избыточное давление APh, при котором предмет смещается. Когда cme- 
щающая ‘сила значительно превосходит силу трения (Poy > Ёл)» неза- 
крепленные предметы могут отбрасываться на значительные расстояния. 

Пример 8.2. Определить предельное значение избыточного давления, 
не вызывающее смещение незакрепленного вертикально-фрезерного стан: 
ка относительно бетонного основания АР, limenu 

Исходные данные: длина станка = 1000 мм; ширина b = 
= 900 мм; высота h = 1800 мм; масса m = 800 кг. 

Решение. 1. Определяем предельное значение скоростного на- 
пора, не приводящее к смещению станка, по формуле 

С АРА Е 


ск С ә 
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Таблица 8.4. Коэффициент аэродинамического сопротивления для тел 
_ различной формы при АР, > 50 кПа 


Форма тела Рисунок Сз дапр рленне дыны вОЗ- 
Параллелепипед Зл 0,85 Перпендикулярно квад: 


| Я ратной грани 
5 1,3 Перпендикулярно пря- 
моугольной грани 


1,6 Перпендикулярно rpa- 
ни _ 


Куб 


° Пластина Квад: о Ñ A 1,45 Перпендикулярно плас- 


ратнал тине 

Диск 1,6 Перпендикулярно диску 
Цилиндр | | 
ИЙРИ 0,4 ғ Перпендикулярно оси 
а. цилиндра 

һ ; Ө, 

28 0,43 

а к 

h 

— = 0,46 

7 9 

Сфера 0,25 

Полусфера И 0;3 Параллельно плоскости 

si E ‚ основания 

Пирамида | 1,1 Параллельно основанию 
Пирамида усечен- | 526 

ная Е 1,3 


По табл. 8.3 определяем коэффициент трения чугунного основания 
станка по бетону f= 0,35, а. по табл. 8.4 — коэффициент аэродинами- 
ческого сопротивления С, == 1,3. Тогда 


0,35 . 800 . 9,8 


Век — 9: 09-8 


== 1300 Па = 1,3 кПа. 

2. По величине АР = 1,3 кПа из графика’ рис. 8.3 находим 
оны = 20 кПа. Жл 

Вывод. При АР > 20 кПа ударная волна вызовет смещение стан- 
ка, соответствующее слабым разрушениям. | . 

Опрокидывание оборудования. Высокие элементы оборудования 

(башенные краны, вертикальные станки, высокие приборы, опоры ЛЭП 
и т. п.) при действии ударной волны могут опрокидываться (сваливаться) 
и сильно разрушаться. | 
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Рис. 8.4. Силы, действующие на пред- Рис. 8.5. Силы и реакции, дей- 


мет при смещении: ствующие на предмет при опро- 
1 — центр давления; 2 — центр TA- кидмтанин 
жести 


Смещающая сила Р, действуя на плече Z, будет создавать опрокиды- 


вающий момент, а вес оборудования б на плече //2 и реакция крепления 
Q на плече / — стабилизирующий момент (рис. 8.5). 

Условием опрокидывания оборудования является превышение опро- 
кидывающего момента над стабилизирующим, т. е. для закрепленного 
оборудования 


sP >й +9, 
для незакрепленного 
РО 0 


см 


9 ә 
Считаем, что точка приложения силы Poy находится прямо в центре 
тяжести площади миделя S предмета. Peaki крепления Q OP DERE RETOR 


как суммарное усилие болтов, работающих на разрыв. 
‚ Из неравенства. определяем смещающую силу 


l 
‘м7 и о). 


Скоростной напор АР, вызывающий опрокидывание оборудования, 
l G 
EA (27 15 о), 
PAG т! _ 
к = 56,75 = 90-257 (00и R= O. 
По AP из графика рис. 8.3 находим АДР, при котором предмет 


(оборудование) опрокидывается. 

Пример 8.3. Найти предельное значение избыточного давления; при 
котором станок не опрокинется. 

Исходные данные: длина станка / = 1000 MM; mapana 
b = 900 мм; высота h = 1800 мм; масса m = 800 кг. 

Решение. 1. Определяем предельное значение скоростного напора 
А екш оп, При котором станок еще не опрокидывается, по формуле 


АР 


тої а тор . 800. 9,8. 1 Е АК 
АВА ОПО ОУ ОЕ CAD. MEPE RORA = 2070 Па = 
= 2,07 кПа, 
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д. Роб, КПА | принимая высоту приложения 
силы Z = 1/2, площадь миделя 
SE К 
2. По величине АР, у; ор = 
== 2,07 кПа на рис. 8.3 находим 
АР limon = 25 кПа, 


Вывод. При АРу > 25 
кПа ударная волна опрокинет 
станок, что приведет к средним 
разрушениям. 

Инерционное разрушение эле- 
ментов оборудования. Для неко- 
торых видов оборудования, из- 
меригельных приборов и аппа- 
ратуры, имеющих чувствитель- 
ные элементы, опасными будут 
большие ускорения, приобрета- 
емые этими элементами при дей- 
ствии ударной волны. Обладая 
определенной массой и упру- 
гостью (при установке их на 
амортизаторах), элементы при- 
бора приобретают инерционные 

силы, которые могут привести 

0 0. 20 40 40 30 АЙКА ү внутренним девам 

Рис. 8.6. Зависимость избыточного лобо- схемы (отрыву припаянных эле- 

вого давления АР об от избыточного дав- . ментов, разрыву соединительных 

ления ударной волны АР, проводов, разрушению хрупких 

элементов). Инерционные раз- 

рушения оборудования могут приравниваться к сильной степени раз- 
рушений. 

Чтобы определить предельное значение бони давления 
АР lim» ПРИ котором оборудование еще не получит инерционного разру- 


шения, пользуются графиком зависимости избыточного давления лобового 
сопротивления АР, og от избыточного давления ударной волны АР 


(рис. 8.6). 
Для оценки устойчивости прибора к инерционным разрушениям при 
действии избыточного давления и скоростного напора определяется лобо- 
вая сила: Роб = (АР + АР.,) $, где площадь миделя 5 == bh. 
Сила инерции равна сумме сил и реакций связи (для незакрепленного 
прибора — это сила трения 


Еу: 
та == Роб Ei 


где т — масса предмета, KP, а — ударное ускорение, м/с?. 
Учитывая относительно небольшие значения силы трения и прене- 
брегая ими, получим 


[А] 


Если задаться допустимым ускорением при ударе ао; или допустимой 
ударной перегрузкой п == азо, ‚ не приводящими к инерционным 


разрушениям, можно определить, какому. избыточному лобовому" сопро- 
‚ тивлению АР лоб это будет соответствовать: 


ДОП, 228 nong 


ЗЕ Р об _ та тл 
ИЕ Сие ЫН С СЕС 5 + 


АР 
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Таблица 8.5. Основные нагрузки, воспринима емые электронной аппара- 
турой при ее эксплуатации 


Группа аппаратуры 


Воздействия и параметры корабель- | самолет- 
наземная ная ная ракетная 

Ударные сотрясения: 

ускорение, м/с? 10...15 15 62 5...10 

длительность, ме 5...10 5...10 до 15 10...12 
"Одиночные уда ы; 

ускорение, м/с 50...1000 до 1000 — — 
' длительность, мс 0,5...10 0,5.:.2 — — 

линейное ускорение, м/с? ә А. — 4...10 5...50 
Вибрация: | 

частота, Гц 10...70 0...120 5...2000 0...500 
. ускорение, м/с? | 1...4 12522 до 20 до 20 
Ветровая нагрузка при ско- 
рости, м/с: ета і 

рабочей 4 до 50. до 50 — — 

предельной до 70 до 70 — — 


‚о Допустимые перегрузки для каждого конкретного изделия обычно 
приводятся в технических условиях на его изготовление. В табл: 8.5 
приведены перегрузки для радиоэлектронной аппаратуры. Они зависят 
от условий эксплуатации аппаратуры и вида техники, на которой она 
устанавливается. 

Пример 8.4. Определить . предельное значение ВБ давления, 
при котором прибор не получит инерционное разрушение АР lim ннерц' 


' Исходные данные: длина прибора ./= 400 мм; ширина 
b = 420 мм; высота h = 720 мм; масса т == 60 кг; ‚ допустимое ускорение 
при ударе . == 100 м/с?. | 


Ч доп 
Решение. 1. Определяем а силу, не ОЖ K уйарной 
перегрузке: Роб = Maron == 60. 100 = 6000 Н. 


2. Находим избыточное лобовое давление, а может выдержать 
прибор: 
лоб лоб | 
лоб ~ ати = T == 0,42. 0,72 — 20000 Па:=> == - 90 кПа. 
‚ 3. В графике (рис. 8. 6) по АР об = — 20 кПа находим избыточное давле- 
ние AP o [шл асер a (ЗК: ШРИ АР > 18 кПа прибор. получит сильные 


разрушения от инерционных перегрузок, а действием ударной. 
волны ядерного взрыва. 


ГЛАВА 9. МЕТОДИКА. ОЦЕНКИ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА К ОЗЛЕИСТВИЮ S 
СВЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА 


9.1. Характер воздействия ‹ светового излучения 
ядерного взрыва на здания, сооружения и людей _ 


Поражающее действие светового излучения определяется поглощенной 


частью энергии светового импульса, которая, превращаясь в тепловую, на- 
гревает облучаемый объект, Световое излучение, воздействуя на незащи- 
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Таблица 9.1. Характеристика ожогов открытых участков тела человека 
в зависимости от светового импульса 


Степёнь Световой 04 
ожога импульс, Характер поражения > Последствия ожогов 
кДж/м? х 
Первая. 100...200 Покраснение и припух- Не теряют работоспособ- 
| лость кожи, сопровож- ность и не нуждаются 
дающиеся некоторой в специальном лечении. 
болезненностью Ожоги заживают сравни- 
к. тельно быстро 
Вторая 200...400 Образование на коже Как правило, теряют ра- 
пузырей, наполненных ботоспособность и нуж- 
жидкостью даются в лечении 
Третья 400...600 Полное разрушение Нуждаются в длительном 
‚ кожного покрова по · лечении. Если не приме- 
всей его толщине, об- нять пересадку кожи, на 
разование язв месте поражения образу- 
ли ются шрамы` 
Четвер- . Более Омертвление подкож- Нуждаются в.длительном 
тая. . 600 ной клетчатки, мышц · лечении; Возможен смер- 


и костей, обугливание тельный исход 


щенных людей, вызывает ожоги открытых участков тела и поражает глаза. 
В зависимости от светового импульса ожоги ОА MOTE на четыре сте- 
пени (табл. 9.1). 

Нижние пределы светового импульса, вызывающие ожоги, относятся к 
взрывам. малой мощности, верхние — к большой мощности, так как при 
‘более мощном взрыве световая энергия импульса выделяется в течение OT- · 
носительно большого периода времени (см. определение: светового. импуль- 
са в параграфе 1.3), т. е. медленнее, чем при взрыве меньшей мощности. В те- 
чение большего времени воздействия светового излучения часть поглощен: 
ной световой энергии успевает проникнуть в более глубокие ткани тела че- 
ловека. В то же время при коротком световом импульсе световая и 
поглощается только верхними слоями кожного покрова. | 

Опасность ожогов для жизни зависит не только от степени ожога, но и от 
пораженной площади гела. Поэтому ожог первой степени по всему телу 
может оказаться более опасным, чем трет beğ степени на о 
участке. ` 

В. результате 1 воздействия светового излучения на материалы может 
произойти их коробление, растрескивание, оплавление, обугливание или 
воспламенение. Степень повреждения любого материала под действием све- 
тового излучения при одном. и том же световом импульсе зависит от коэффи- 
циента поглощения, физических свойств (плотности, теплоемкости, тепло- 
проводности), толщины материала и других факторов. Материалы темного 
цвета больше поглощают световых лучей, чем светлые, поэтому поврежда- 
ются быстрее. Предметы, окрашенные черной краской, поглощают. около 
96 % светового излучения, а белой — 18 %. 

Световые импульсы, вызывающие воспламенение различных материалов 
в зависимости от мощности взрыва, приведены в приложении 5. Из. прило- 
`жения видно, что чем больше мощность ядерного взрыва, тем больший све- 
товой импульс требуется для воспламенения одного и того же материала. 
Это объясняется тем, что при большей мощности взрыва облучение материала 
светом длится дольше. За это время часть теплоты теряется за счет. проняж- 
новения с поверхности в глубь материала в результате его теплопроводности. 
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9.2. Факторы, влияющие на противопожарную устойчивость 
объекта 


Воздействие светового излучения ядерного взрыва на здания и сооруже- 
ния объектов народного хозяйства проявляется в возникновении загораний 
и пожаров, вызывающих разрушение и уничтожение материальных цен- 
постей, в ряде случаев превосходящие. по масштабам разрушения от удар- 
ной волны. 

Минимальным расчетным световым импульсом, вызывающим загорание` 
и пожары, может быть импульс в 100..:150 кДж/м?, при котором воспламе- 
няются сено, ‚солома, стружка, обрывки газетной бумаги, сухой мусор и 
другие легковоспламеняющиеся вещества. Поэтому скопление возгораемо- 
го мусора вблизи зданий — реальная угроза возникновения пожара: = 
__ На промышленных предприятиях могут образовываться отдельные или 
сплошные пожары. Отдельный пожар возникает в отдельном здании или 
сооружении. Сплошной пожар характеризуется. тем, что все или большин- 
ство зданий и сооружений предприятия, занимающих значительную пло- 
щадь, охвачены огнем. . | р н 

Среднее количество возгораний от светового импульса, приходящееся на 
единицу площади застройки, при прочих равных условиях зависит ог про- 
тивопожарной готовности объекта. При хорошей противопожарной подго- 
товке объекта количество пожаров может быть значительно сн ижено, а для 
некоторых производств сведено к нулю. Эта задача может быть успешно ре- 
шена при учете конкреных условий и основных факторов, влияющих на 
возникновение и распространение пожаров на объекте. ` 

‚На возникновение и распространение пожаров влияют главным обра- 
зом такие факторы: огнестойкость зданий и сооружений; пожарная onac- · 
ность производства; плотность застройки; метеорологические условия и др. 

‘Огнестойкость. зданий и сооружений определя- 
ется возгораемостью их элеменгов и пределами огнестойкости основных 
конструкций (частей) зданий и сооружений. Возгораемость того или иного 
элемента здания определяется возгораемостью строительных материалов, 
из которых он выполнен. Все строительные материалы по возгораемости де- 
лятся на три группы: несгораемые, трудносгораемые, сгораемые. 

Предел. огнестойкости строительной конструкции — это время в ча- 
сах от начала воздействия огня на конструкцию до образования в ней сквоз- 
ных трещин или до достижения температуры 200 °С на поверхности, проти- 
BONOJIOKHOË воздействию огня, или до потери конструкцией несущей спо- 
собности (до обрушения). i а | 

Различают пять степеней огнестойкости зданий и сооружений: 1, I, HI, 
IV, У. Характеристика степеней огнесгой кости зданий по возгораемости и 
пределам огнестойкости частей зданий приведена в приложении 6. Степени 
огнестойкосги -зданий и сооружений можно характеризовать следующим 
образом: | | 

Ги [I степени — здания. и сооружения, у когорых все основные кон- 
струкции выполнены из несгораемых материалов, причем аналогичные KOI- 
струкции у зданий І степени имеют больший предел огнестойкости; 

ИТ степень — здания, у которых несущие стены выполнены из несго- 
раемых материалов, а перекрытия и перегородки (ненесущие):— сгорае- 
мые и трудносгораемые (деревянные оштукатуренные); 

[У степень — деревянные оштукатуренные здания; . 

V степень — деревянные неоштукатуренные здания. 

Таким образом, наиболее опасны в пожарном отношении здания IV и V 
степеней огнестойкости. | 

‚Пожарная опасность производства определяется техноло: 
гическим процессом, используемыми B производстве материалами (веще- 
ствами) и готовой продукцией, По. пожарной опасности технологическо- 


85 


го процесса все объекты (цехи) делятся на пять категорий: А, Б, В, Г, Д 
(приложение 7). Ы 

Қатегория А — производства, связанные с применением веществ, вос- 
пламенение или взрыв которых может произойти из-за воздействия воды 
или кислорода воздуха; жидкостей с температурой вспышки паров 28 °С и 
ниже; горючих газов, нижний предел взрываемости которых 10 % и менее 
объема воздуха (т. е. в объеме воздуха содержится 10 Фи менее горючих 
газов). К этим производствам относятся цехи обработки и применения ме- 
таллического натрия и калия, нефтеперерабатывающие и химические пред- 
приятия, склады бензина, помещения стационарных кислотных и щелочных 
аккумуляторных установок, водородные станции и др. · 

Категория Б — производства, связанные с применением жидкостей с 
температурой вспышки паров от 28 до 120 °С и горючих газов, нижний пре- 
дел взрываемости которых более 10 % объема воздуха, а также производ: 
ства, в которых выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие 
волокна или пыль. Например, цехи приготовления и транспортирования 
угольной пыли и древесной муки, цехи сахарной пудры, цехи обработки 
синтетического каучука, мазутное хозяйство электростанций и др: 

Категория В — производства, связанные с обработкой или примене- 
нием твердых сгораемых веществ и материалов (а также жидкостей с тем- 
пературой вспышки паров свыше 120 °С). К ним относятся лесопильные и 
деревообрабатывающие цехи, цехи текстильной и бумажной промышлен-. 
ности, швейные и трикотажные фабрики, склады топливосмазочных ма- 
териалов, открытые склады масла и масляное хозяйство электростанций, га- 
ражи и др. 

Категория Г — производства, связанные с обработкой несгораемых ма- 
териалов в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, а также про- 
изводства, связанные со сжиганием твердого или газообразного топлива. 
К ним относятся литейные, плавильные, кузнечные и сварочные цехи, цехи 
горячей прокатки металла, котельные, главные корпуса электростан- 
ций и др. | 

Категория Д — производства, связанные с обработкой несгораемых 
веществ и материалов в холодном состоянии. К ним относятся пехи холод- 
ной обработки металлов, содовое производство, насосные и водоприемные 
устройства электростанций, градирни, углекислотные и хлораторные 
установки и др. | | 

Наиболее опасны в пожарном отношении производства категорий А и 
Б. Для объектов категорий В, Г и Д возможность возникновения пожаров 
зависит практически от степени огнестойкости зданий. / 

Плотность застр ой ки в значительной степени влияет на 
распространение пожара. Под плотностью застройки П понимают отноше-. 
ние суммарной площади Sp, занимаемой всеми зданиями, к площади тер- 
ритории объекта Sy: | $ 


S 
П === п ° 0 
5, 100 %. 


Плотность застройки характеризует расстояние между зданиями и, сле- 
довательно, возможность переноса огня с одного здания на другое. 

По данным анализа получена приближенная зависимость вероятности 
возникновения и распространения пожаров от плотности городской застрой- 
ки (рис. 9.1, а) и от расстояния между зданиями (рис. 9.1, 6). 

Из приведенной зависимости следует, что при плотности застройки до 
7 % пожары практически не распространяются, так как между зданиями . 
большие расстояния, и соседние здания не загораются вследствие теплового 
излучения от горящих зданий. При плотности застройки от7 до 20 % могут 
распространяться отдельные пожары, а свыше 20 % вероятно возникнове- 
ние сплошных пожаров, 5 
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Рис. 9.1. График зависимости вероятности возникновения и развития пожаров: 


а — от плотности застройки; б — от расстояния между зданиями; / — отдель- 
вые пожары; 2 — сплошные пожары 


Пожары в очаге ядерного поражения как по характеру, так и по раз- 
витию имеют свои, только им присущие особенности и возникают от све- 
тового излучения и вторичных поражающих факторов, вызванных воздей- 
ствием ударной волны. | | 

‚ Разрушения зданий и сооружений от ударной волны способствуют раз- 
витию пожаров. При разрушении зданий вследствие хорошего доступа воз- 
духа к очагам загорания огонь очень быстро распространяется. Разруше- 
ние предприятий, особенно нефтяной и химической промышленности, где 
много трубопроводов, резервуаров и установок с горючими жидкостями и 
газами под большим давлением, создает дополнительные очаги пожаров, 
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`9.3. Оценка устойчивости объекта к воздействию светового 
излучения ядерного взрыва 


В качестве показателя устойчивости объекта к воздействию светового | 
излучения принимается минимальное значение светового импульса, при 
котором может произойти воспламенение материалов или конструкций 
зданий и сооружений, в результате чего возникнут пожары на объекте. 
Это значение светового импульса принято считать пределом устойчивости 
объекта к воздействию светового излучения ядерного взрыва Ись нт: 


Оценка уязвимости объекта при воздействии светового излучения начи- 
нается с определения максимального значения светового импульса Иг тах И 


избыточного давления ударной волны AP o тах» ОЖидаемых на объекте. За- 


дача решается по методике, изложенной в параграфе 7.2. 

Найденные расчетные значения максимального светового импульса и 
максимального избыточного давления, ожидаемые на объекте, будут ис- 
пользованы в дальнейшем для определения зопы пожаров, в которой мо- 
жет оказаться объект, пожарной обстановки на объекте и позволят уста- 
новить предел повышения противопожарной ‘устойчивости объекта. 

Для оценки уязвимости объекта от светового излучения необходимы сле- 
дующие исходные данные: характеристика зданий и сооружений; вид про- 
изводства и используемые в технологическом процессе горючие вещества и 
материалы, вид готовой продукции; ожидаемая степень разрушения 34a- ' 
ний и сооружений от воздействия ударной волны. и | 

Оценка устойчивости объекта к световому излучению сводится к выпол- 
нению следующих операций: ] М Саны ИП; 

1. Определение втепени ‘огнестойкости зданий и сооружений объекта. 
Изучается каждое здание и сооружение объекта и определяется, из каких 
материалов (несгораемых, трудносгораемых или сгораемых) выполнены ос- 
новные конструкции (части) здания или сооружения, а также устанавли- 
вается предел огнестойкости этих. конструкций. — ве 24 

По приложению 6 устанавливается степень огнестойкости здания (1, 
11, III, IV или У) в зависимости от типа строительных материалов, из ко- 
торых выполнены основные конструкции здания, и от предела огнестой кос- ' 
ти каждой из конструкций (части) здания. Если не известен предел огне- i 
стойкости конструкции здания, то он определяется по специальной мето- 
дике в зависимости от типа строительного материала, толщины конструкций ` 
и ее типа. : КМ 

9. Выявление сгораемых материалов, элементов конструкций и веществ. 
Изучаются каждое здание, сооружение и производственные установки 
объекта`и выявляется наличие в конструкциях элементов, которые Bbl- 
полнены из сгораемых материалов, дается их характеристика с точки зре> 
ния способности противостоять световому излучению. Например, в здании 
пеха № 1: двери деревянные, окрашенные в белый цвет, кровля рубероид- 
ная ит. п. 79 i | 

3. Определение значений световых импульсов, при которых происходит 
воспламенение‘элементов, выполненных из сгораемых материалов. Световые _ 
импульсы определяются по приложению 5 в зависимости от характеристик 
элементов зданий и сооружений, выполненных из сгораемых материалов, 
и ожидаемой мощности ядерного боеприпаса. Е 

4. Определение категории производства по пожарной опасности. Изу- 
чаются характер технологического процесса в здании (сооружении) и виды 
используемых в’производстве материалов и веществ, а также вид готовой 
продукции. На основании этого по приложению 7 определяется KATET- 
рия производства по пожарной опасности (А, Б, В, Г или Д). ` 

5. Определение плотности застройки на объекте. Плотность застройки 
определяется расчетным путем по формуле, приведенной в параграфе 9.2, : 
для чего: еи КИК ОИК а а А: 
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измеряются площади, занимаемые каждым зданием и сооружением 
на объекте, и затем вычисляется суммарная площадь застройки 5; произ- 
водственными и административно-хозяйственными зданиями и сооруже- 
ниями по формуле 


где 5; — площадь, занимаемая {-м зданием или сооружением; п — ко- 
личество зданий и сооружений; г А ; | 
измеряется площадь всей застроенной территории объекта БЕЛ, 

б. Выводы и предложения по повышению устойчивости объекта к све- 
товому излучению. Полученные расчетные и оценочные данные на всех 
этапах моделирования сводятся в таблицу результатов оценки, анализи- 
руются и по ним делаются выводы, в которых указываются: предел устой- 
чивости объекта к световому излучению Hen lim» Ожидаемый на объекте 


максимальный световой импульс и степень разрушения зданий и сооруже- 
ний от ударной волны, наиболее опасные в пожарном отношении цехи (участ- 
ки производства, элементы) и возможная пожарная обстановка на объекте. 
При этом необходимо исходить из того, что при повреждении зданий (раз- 
рушение остекления, дверей и других непрочных конструкций) происхо- 
дит более интенсивное развитие пожара, чем в неповрежденных зданиях. _ 
Следует отметить, что отдельные и сплошные пожары возможны только . 
в том случае, если на объекте сохранятся здания H сооружения, т. е. при 
их слабых и средних разрушениях. Если же они будут сильно или полнос- . 
тью разрушены, то возможны лишь отдельные .очаги тления и горения TO- 
рючих материалов в завалах. и о, ры 
Ориентировочно можно принимать, что возникновение и развитие по- 
жара (образование сплошного пожара) в зданиях І, П.и IH степеней огне- 
стойкости возможно при избыточных давлениях 30...50 кПа, а в зданиях 
ГУ и У степеней — до 20 кПа. Кроме-того, делается вывод об, устойчивости 
объекта к воздействию светового излучения в целом и определяется Npe- : . 
дел, до которого целесообразно повышать противопожарную устойчивость 
объекта. . Вы аи ӨЛ ЛУКТУ | мы. 
Объект считается устойчивым к. световому излучению, если при OKH- _ 
даемом максимальном импульсе не загораются какие-либо элементы ИЛИ... 
материалы, т. е. при условии, что 


И 


На основе выводов намечаются конкретные мероприятия по повыше- 
нию противопожарной устойчивости. объекта. | 
Для наглядного отражения обстановки при воздействии максималь-. 
ного светового импульса, ожидаемого на объекте, пелесообразно составить 
карточку пожарной обстановки, которая выполняется на плане объекта 
(рис. 9.2), Границы. зон пожаров наносятся на план. местности (рис: 9.3). 
Методику комплексной оценки устойчивости объекта к световому из- 
лучению рассмотрим на примере оценки устойчивости одного из основных 
цехов промышленного предприятия. VEIN А 
Пример 9.1. Определить устойчивость механического цеха машино- 
строительного завода к воздействию светового излучения ядерного взрыва. 
Исходные данны е: завод располагается на расстоянии 6 км 
от геометрического центра города (Rp = 6 км), по которому вероятен ядер- 
_ ный удар; ожидаемая мощность ядерного боеприпаса 4 == 0,5 Мт; вероятное 
максимальное отклонение центра (эпицентра) ядерного взрыва от. точки 
прицеливания г, =.0,8 км; здание цеха: одноэтажное, кирпичное без 


каркаса, предел огнестойкости: несущих стен — 2,5 ч; чердачное перекры- 
тие из железобетонных плит с пределом огнестойкости | ч; кровля мягкая. 


спара Иса. | 
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Рис. 9.2. Карточка ожидаемой пожарной обстановки на объекте: 


1 — участок сплошного пожара; 2 — участок отдельного пожара; 3 — сред- 
‚ние разрушения зданий; 4 — слабые разрушения зданий; И, ИТ — степени 
огнестойкости зданий (вторая и третья); А, Б, В, Г, Д — категории пожарной 
опасности производства 


(толь по деревянной обрешетке); двери и оконные рамы деревянные, окра- 
шенные в темный. цвет; в цехе ведется обточка и фрезерование деталей ма- 
шин; плотность застройки на заводе 30 %. | 
Степень огнестойкости соседних зданий — 111, категории производ- 
ства — В и Г. АЖО 
Решение. 1. Определяем максимальный световой импульс и из- 
быточное давление ударной волны, ожидаемые на территории объекта, ДЛЯ 
чего находим вероятное минимальное расстояние до возможного центра 
взрыва: | 
Ру = Re — гк = 6 — 0,8 = 5,2 км. 


По приложению 4 находим максимальный световой импульс, а по при- 
ложению | — максимальное избыточное давление на расстоянии 5,2 км 
для боеприпаса мощностью 4 = 0,5 Мт при воздушном взрыве: 

И — 1200 кДж/м?; АР ах 2 25 КПа. 


“ев тах 


2. Определяем степень огнестойкости здания цеха. Для этого изучаем 
его характеристику (из условий примера), выбираем данные о материалах, 
из которых выполнены основные конструкции здания, и определяем пре 
дел их огнестойкости. По приложению 6 находим, что по указанным B ис- 
ходных данных параметрам здание цеха относится ко ЇЇ степени огнестой- 
кости. Результаты оценки, а также характеристики здания цеха и его эле 
ментов заносим ‚в итоговую оценочную табл. 9.2. > о мей 

3. Определяем категорию пожарной опасности цеха. В механическом 
цехе производство связано с обработкой металлов в холодном состоянии 
(обточка и фрезерование деталей машин). Горючие материалы. не приме- 
няются, поэтому в соответствии с классификацией производства по пожар- 
ной опасности, приведенной в приложении 7, ‘механический цех завода 
относится к категории Д. i | 
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4. Выявляем в конструкциях здания пеха элементы, выполненные 
из сгораемых материалов, и изучаем их характеристики. Такими элемен- 
тами в цехе являются: двери и оконные переплеты, выполненные из дере- 
ва и окрашенные в темный цвет; толевая кровля по’ деревянной обрешетке. 

5. Находим световые импульсы, вызывающие возгорания указанных 
выше элементов по приложению 5, в зависимости от мощности боеприпаса, 
элементов и их характеристики. Двери и оконные переплеты (деревянные, 
окрашенные в темный цвет) при взрыве боеприпаса мощностью 9 = 0,5 MT 
воспламеняются от светового импульса, принятого по интерполяции, 
300 кДж/м?, толевая кровля — 620 кДж/м?. 

6. Определяем предел устойчивости цеха к световому излучению по 
минимальному световому импульсу, вызывающему загорание в здании, и 
делаем заключение об устойчивости объекта. Пределом устойчивости меха- 
нического цеха к световому излучению является Hes lim = 300 кДж/м?. 


Так как И. lim < Hep пах» ТО Механический цех не устойчив к световому. 


излучению. | 

_ Т. Устанавливаем степень разрушения здания цеха от ударной волны 
при ожидаемом максимальном избыточном давлении по приложению 2. При 
ожидаемом на объекте максимальном избыточном давлении ударной вол- 
ны в 25 кПа здание механического цеха (одноэтажное, кирпичное, бескар- 
касное) получит средние разрушения. 


ч 


J 00кйж/м* 


Rr 
190 кЛжу/м? 


Рис. 9.3. Положение зон пожаров в очаге ядерного поражения с 
центром на расстоянии В, == 5,2 км от объекта при воздушном взрыве мощностью 


9 = 0,5 Мт: 

1 — зона отдельных пожаров; [1 — зона сплошных пожаров; ПТ — зона пожа- 
ров в завалах; / — город; 2 — объект; Кг == 6 км — удаление объёкта от точ- 
ки прицеливания; К] = 15,2 км — радиус внешней границы зоны отдельных 
пожаров; Күү = 7,2 км — то же, сплошных; Ап] = 3 км — то же, пожаров в 
завалах ү 
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ге 


Таблица 9.2. Результаты оценки устойчивости цеха. машиностроительного 
завода к воздействию свгтового излучения ядерного взрыва 


тз 


i Е о. 
5 i u S T = 
H S а 6 т 
@) Е: Юе < ц + ы 
К о о с о Q а В 
2 ги A за Е он 
© = а а ит ах 
© Ola Возгораемые сї я о Ф я OD 
x де | элементы (ма- | 999 | Sa = ка 
Объект, элемент О S о териалы) B На = Б. z aO 
объекта о Ао] здании и их рер jas я я 
К Е а характеристи- | ZRT 2 > |. оа! 
5 га ея | ох S Qg 
z а 51 50%. о є 
я о a Z| лур > 519 Ех 
D des À Оз кос SE о 
рр Во - СНК] сах | Р.в И 
Ж 0700 16 а с. о о) ЕУ е 
ны S.O кой ны Я: | SA. 70:0 
А о | МЕ ое; ых | Сб Ж 
ЕШМДА ЕОНИ, Маз ш Ду ш a E EEA ET AAE AE DAS E ншке ы ш ш, 
Механический „_ р 
цех КОРЕ, ЖАТУ ль у а с 
Здание; одно- H Д Двери и окон 300 300 Сред- Зона 
этажное, кир-. 22.) ные рамы —. ние  сплош-` 
пичное, бескар- ‚деревянные, НЫХ. ПО 
касное, пере-. т . окрашенные в к ‚ жаров 
крытие из желе- . . ‚ темный цвет. КАЙ 
зобетонных. | _ Кровля — то- . 620. 
плит; предел . ‚ Левая по де- 
огнестойкости: = . ревянной об-. 
перекрытия — =- _ решетке 


| ч; несущих 
стен — 2,5 ч. 


8. Определяем зону пожаров, в которой окажется ‘цех. Исходя из того, 
что здание цеха может получить средние. разрушения, ожидаемый макси- 
мальный световой импульс на объекте 1200 кДж/м?, а плотность застройки 
на объекте 30 %, заключаем, что механический цех завода может оказаться 
в зоне сплошных пожаров. уж к 7 в 

Для. наглядного отображения обстановки в районе объекта, на план 
местности наносим: границы зон. пожаров при максимальном световом им- 
пульсе и. избыточном давлении, ожидаемых на объекте (рис. 9.3). При этом 
радиусы внешних границ зон отдельных и сплошных. пожаров находим по 
приложению 4 для световых импульсов 150 -кДж/м? и 500 кДж/м? соответ- 
сгвенно, т. е. средних значений диапазона световых импульсов, характе- 
ризующих границы зон пожаров, так как задана мощность боеприпаса 
g = 0,5 Мт. Граница зоны пожаров в завалах примерно совпадает с гра- 
ницей зоны полных разрушений, и поэтому радиус зоны пожаров в завалах 
определяем по приложению 1 для избыточного давления АРь = 50 кПа. 

Выводы. 1. На объекте при ядерном взрыве заданной мощности 
ожидается максимальный световой импульс 1200 кДж/м? и избыточное дав- 
ление ударной волны 25 кПа, что вызовет сложную пожарную обстановку. 
Механический цех окажется в зоне сплошного пожара. | 

2. Механический цех не устойчив к световому излучению. Предел ус- 
тойчивости цеха — 300 кДж/м?. si: че 

3. Пожарную опасность для цеха представляют двери, оконные рамы 
и переплеты, выполненные из дерева и окрашенные в темный цвет, а также 
толевая кровля по деревянной обрешетке. Уе ; 

4. Целесообразно повысить предел устойчивости механического цеха’ 
до 1200 кДж/м?, проведя следующие мероприятия: заменить кровлю зда- 
ния цеха на асбоцементную; заменить деревянные оконные рамы и Nepe- 
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плеты `на металлические; оббить двери кровельной сталью по асбестовой 
прокладке; провести в цехе профилактические противопожарные меры 
(увеличить количество средств пожаротушения, своевременно убирать 
производственный мусор в здании цеха и на его территории). 


ГЛАВА 10. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА К ВОЗДЕЙСТВИЮ 
ВТОРИЧНЫХ ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ 
ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА | 


10.1. Вторичные поражающие факторы ядерного взрыва 
и характер их воздействия на работу объекта 


_ Вторичными поражающими факторами ядерного взрыва являются 
взрывы, пожары, затопления, заражения атмосферы и местности, обруше- 
‚ния поврежденных конструкций зданий, возникающие в результате раз- 
рушений и пожаров, вызванных ядерным взрывом. Например: взрывы, 
возникающие вследствие разрушения газовых емкостей, коммуникаций в 
агрегатов; пожары, возникающие из-за повреждения отопительных пе- 
чей, горнов, электропроводки, емкостей и трубопроводов с легковоспламе- 
няющимися жидкостями; заражение местности, атмосферы и водоемов, воз- 
никающее при разрушении резервуаров и технологических коммуника- 
ций с сильнодействующими ядовитыми веществами; затопление местнос- 
ти при разрушении плотин гидроэлектростанций. | 

Характер воздействия на объект вторичных поражающих факторов 
ядерного взрыва зависит от вида вторичного явления: ядерного взрыва. Это 
могут быть: дополнительные разрушения от воздушной ударной волны при 
взрыве; разрушения и повреждения оборудования и готовой продукции от 
загопления водой. объекта; заражение поверхности земли, атмосферы и во- 
доемов сильнодействующими ядовитыми веществами в. опасных конпен- 
трациях, вызывающими поражение производственного персонала и Hace- 
ления в районах зоны заражения. © в 

При определенных условиях разрушения и поражения от вторичных 
факторов по своим масштабам могут превзойти непосредственное воздей- 
ствие ударной волны и светового излучения ядерного взрыва... Это может 
быть, например, при разрушении предприятий. нефтеперерабатывающей и 
химической промышленности, крупных складов горючих вещеетв, плотин 
гидроэлектростанций, вызывающих катастрофические затопления: на боль- 
ших территориях по течению реки, ит. п. | МЕ АЛА күн 

‚ Потенциальными особо опасными. источниками. вторичных поражаю- 
щих факторов являются предприятия высокой пожаро- и взрывоонасности. 
Возникновение пожаров на объектах, имеющих элементы (цех и) категорий 
А иБ, вполне вероятно даже. при слабом их разрушении: и, как правило, 
при среднем. Самыми уязвимыми к воздействию уларной волны на таких 
предприятиях являются наземные технологические коммуникации, общая 
длина которых бывает весьма большой (например, на химических комби- 
пазах до нескольких сот километров). ЖЕМЕ К; 

В отличие от непосредственного воздействия светового излучения на 
неэкранированные горючие материалы со сравнительно медленным пре- 
вращением очагов воспламенения в пожар на элементах объектов категорий 
А и Б, огонь, сопровождающийся взрывами, почти мгновенно может охва- 
тить все предприятие. Возникновение отдельных пожаров в цехах катего- 
рий В, ГиД будет зависеть от степени огнестойкости здания (сооружения), 
а сплошных — от степени огнестойкости зданий (сооружений) и плотнос- 
ти производственной застройки. 
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Рис. 10.1. Зоны очага взрыва газо- 
воздушной смеси: 
І — зона детонационной волны; 
ІІ — зона действия продуктов взры- 
ва; ПІ — зона воздушной ударной 
волны; Г], Г, р — радиусы BHE- 
шних границ соответствующих зон 


Следует учитывать и то, что 
источниками вторичных поража- 
ющих факторов могут быть не 
только элементы данного пред- 
приятия, но и других располо- 
женных поблизости объектов. 
Особенно опасно в этом отноше- 
нии соседство с объектами, име- 
ющими цехи категорий А иБ. 

На ряде современных пред- 
приятий, главным образом хими- 
‘ческой и нефтехимической про- 
мышленности, за сутки потреб- 

‚ ляются десятки тонн хлора, poc- 
гена, синильной кислоты, Cep- 
нистого ангидрида, аммиака, ко- 
торые очень опасны из-за своей 
токсичности и возможности об- 
разовывать зоны химического за- 
ражения. Так, например, при 
сильном разрушении завода хи- 
‚ мического волокна могут образо- 
ваться огромные зоны заражения хлором (до 100 км?). При разрушении 
холодильников происходит заражение атмосферы аммиаком в концентра- 
циях, опасных для производственного. персонала и проживающего вблизи 
населения, Это необходимо учитывать при организации ГО на данных 
предприятиях и в прилегающих районах. Методика оценки химической 
обстановки при разрушении (аварии) объектов, имеющих сильнодейству- 
ющие ядовитые вещества (СДЯВ), дана в параграфе 10.3. 

Разрушение и повреждение зданий, сооружений, технологических 
установок, емкостей и трубопроводов на предприятиях со взрыво- и пожаро- 
опасной технологией может привести к истечению газообразных или сжи- 
женных углеводородных продуктов. При перемешивании углеводородных 
продуктов с воздухом образуются взрыво- или пожароопасные смеси. 

Наиболее взрыво- и пожароопасные смеси с: воздухом углеводородных 
газов: метана, пропана, бутана, этилена, пропилена, бутилена и др. Взрыв 
или возгорание этих газов наступает при определенном содержании га- 
за в воздухе. Например, взрыв пропана возможен при содержании в 1 м? 
воздуха 21 л газа, а возгорание — при 95 л. | 

При взрыве газовоздушиой смеси образуется очаг взрыва с ударной 
волной, вызывающей разрушение зданий, сооружений и оборудования ана- 
логично тому, как это происходит от ударной волны ядерного взрыва. 

В очаге взрыва газовоздушной смеси принято выделять три круговые 
зоны (рис. 10.1): I — зона детонационной волны; П — зона действия про- 
дуктов взрыва; 111 — зона воздушной ударной волны. 

Зона детонационной волны (зона 1) находится в пределах облака взры- 
ва. Радиус этой зоны гү, м, приближенно может быть определен по формуле 


г = 17,579, 


где Q — количество сжиженного углеводородного’ газа, т, | 
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В пределах зоны I действует избыточное давление, которое может при- 
ниматься постоянным, AP; = 1700 кПа. 

Зона действия продуктов взрыва (зона II) охватывает всю площадь pas- 
лета продуктов газовоздушной смеси в результате ее детонации. Радиус 
ЭТОЙ ЗОНЫ Гц == 1,7 гү. 

Избыточное давление в пределах зоны П АРІ изменяется от 1350 кПа 
до 300 кПа и может быть определено по формуле 


3 L 5 
Ару = 1300 (-1- -+ 50, 


где 7 — расстояние от центра взрыва до рассматриваемой точки, м. 

В зоне действия воздушной ударной волны (зона HI) формируется фронт 
ударной волны, распространяющейся по поверхности земли. Избыточное 
давление в зоне ПТ АР} в зависимости от расстояния до центра взрыва 


L может быть определено по графику, приведенному на рис. 10.2, или рас- 
считано по формулам. | 
Для этого предварительно определяется относительная величина 


Р 
Я 0:04 У, 

| п 
где ғу — радиус зоны Г; г; — радиус зоны 111 или расстояние от центра 


взрыва до точки, в которой требуется определить избыточное давление 
воздушной ударной волны, кПа (rj > г); 
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Рис. 10.2. Зависимость радиуса внешней границы зоны действия избыточного дава 
ления от количества взрывоопасной газовоздушной смеси 
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Для определения избыточного давления на определенном расстоянии 
от центра взрыва .необходимо знать количество взрывоопасной смеси, хра- 
нящейся в емкости или агрегате. - 

Пример 10.1. Требуется определить избыточное давление, ожидаемое 
в районе механического цеха при взрыве емкости, в которой находится 
100 т сжиженного пропана. . | ; 

Исходные данн ые: расстояние от емкости до цеха 300 м. 

Решение. 1. Определяем радиус зоны детонационной волны (30- 


ны 1): 
— 175. ИЯ = 11,5 - У 100 = 80 м. 
2. Вычисляем радиус зоны действия продуктов взрыва (зоны 1): 
лу = 1,7: ri = 1,7 80 = 136 м. | 


_ 3. Сравнивая расстояние от центра взрыва до цеха (300 м) с найденны- 
ми радиусами зоны Г (80 м) и зоны 11 (136 м), делаем вывод, что цех нахо- 
дится за пределами этих зон и, следовательно, может оказаться в зоне воз- 
душной ударной волны (зоне II). Далее находим ‘избыточное давление на 
расстоянии 300 м, используя расчетные формулы для зоны ИГ и принимая 
Пи == 300 М. > ` | 

Для этого определяем относительную величину y; 


и | 
о м ун, 
лар | Г 80 
Так как № < 2, то = р 
0 
АР = сист ПРИ = 
-3 (V TF 29,8 - 93 — 1) 
ка. 


о ИЕ 29:8 210095. 0) 


Вывод. При взрыве 100 т сжиженного пропана цех окажется под 
воздействием воздушной ударной волны с избыточным давлением около 
60 кПа. | КУ ИН 
Характер разрушений зданий, сооружений и оборудования, а также 
степень поражения людей, вызванные воздействием избыточного давления 
при взрыве газовоздушных смесей, приближенно могут приниматься таки- 
ми же, как и при взрыве ядерных боеприпасов. Поэтому в расчетах по оцен- 
ке устойчивости объекта к воздействию вторичных взрывов можно. поль» 
зоваться данными, приведенными в приложении 2. А. 

Однако необходимо учитывать, что для оценки последствий в зонах 
Ги 11 (детонационной волны и действия продуктов взрыва) данные прило- 
жения 2 могут быть использованы лишь для взрывов емкостей вместимостью 
100 ти более. При взрыве меньших емкостей воздействие детонационной , 
ударной волны следует оценивать по данным. для обычного тротилового 
заряда. f 

10.2. Оценка устойчивости объекта к воздействию вторичных 

поражающих факторов 


x 


Для выявления характера и степени ущерба и заблаговременного 
проведения мероприятий, исключающих или ограничивающих масштабы 
поражений и разрушений, проводится моделирование уязвимости объекта 
и его элементов от воздействия вторичных поражающих факторов ядерного 
взрыва. о | 
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Уязвимость объекта от их воздействия оценивается в такой последова- 
тельности: ыы, пен: 

1. Выявляются все возможные источники вторичных поражающих фак- 
‚ торов — внутренние и внешние. Внутренние имеются на самом предприя- 
тии, например склады нефтепродуктов и топливосмазочных ‘материалов 
(ТСМ); склады взрывоопасных веществ, взрывоопасные технологические 
установки, перекрытия зданий, обрушающиеся при определенном избыточ- 
ном давлении во фронте ударной волны ядерного взрыва, и др. Внешние 
источники располагаются за пределами объекта, например химические и 
нефтеперерабатывающие заводы, плотины ГЭС, холодильники, нефтебазы 
И др. Аер: 

2. Находится расстояние от объекта (цеха) до каждого возможного ис- 
точника вторичного фактора поражения. Расстояние определяется измере- 
нием непосредственно на местности или на карте (плане) местности (объекта). 

3. Определяется характер’ поражающего действия вторичного факто- 
ра (пожар, затопление, избыточное давление ударной волны’ взрыва). 
Затем вычисляется радиус действия вторичного поражающего фактора, ко- 
торый зависит главным образом от источника, его расположения относи- 
тельно объекта, а также от рельефа местности и метеорологических усло- 
вий. Например, при разрушении незаглубленных емкостей с нефтепродук- 
тами вследствие разлива и загорания последних пожар распространится 
на большую территорию, чем при загоранӣи обвалованных емкостей. Pa- 
диус поражения от ударной волны взрыва газовоздушной смеси можно 
определить по методике, изложенной в параграфе 10.1. . $ 

4. Устанавливается время, ч, от момента ядерного взрыва. до начала 
воздействия на` объект вторичного фактора, которое ориентировочно мо- 
жет быть рассчитано по формуле - М йө о Ч, к 

о ЕШ. Тв = В/У, < | 
где D — расстояние до источника вторичного поражающего фактора, км; 
У — скорость распространения поражающего фактора, км/ч. 

5. Определяются продолжительность поражающего фактора и возмож- 
ный ущерб. При заражении воздушной среды парами СДЯВ для определе- 
ния продолжительности воздействия можно воспользоваться методикой, 
изложенной в параграфе 10.3, а при оценке степени повреждения от взры- 
ва — методикой, изложенной в параграфе 8.2. ГЕИ 

Продолжительность пожара от разлившихся горючих жидкостей мож- 
но определить исходя из толщины слоя и скорости выгорания продуктов. 
Скорость выгорания продуктов не превышает 10...15 см/ч. ` 2 н 

Полученные результаты оценки по каждому этапу заносятся в свод- 
ную табл. 10.1, анализируются, по ним делаются выводы и намечаются ме- 
роприятия по исключению или ограничению воздействия на работу объекта 
вторичных поражающих факторов ядерного взрыва. АА 
| Пример 10.2. Оценить устойчивость цеха № 1 машиностроительного , 
завода к воздействию вторичных поражающих факторов. ИИС 
| Исходные данные: Перекрытие здания цеха из железобетон- 
ных плит. Обрушение перекрытия ожидается при избыточном. давлении 
ударной волны ДРу >> 20 кПа. Бензохранилище на территории завода на 
50 т бензина расположено на расстоянии 250 м от цеха. При разрушении. 
плотины гидроузла ожидается подъем воды в реке в районе объекта на 0,5 м. 
выше берега. Емкость вместимостью 100 т сжиженного пропана находится 
на расстоянии 300 м от цеха. | 

В ходе изучения исходных данных и проведения необходимых расче- 
тов в соответствии с приведенной выше методикой получены результаты, 
которые сведены в табл. 10.1. 

Выводы. 1. Возможен ущерб от воздействия вторичных поражаю- 
щих факторов ядерного взрыва: разрушение здания и выход из строя до 
30 % оборудования цеха или остановка цеха на одни сутки. 
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Таблица 10.1. Результаты ‘оценки устойчивости. цеха № 1 машинострои- 
тельного завода к воздействию вторичных поражающих факторов ядер- 
\ ного взрыва РЕ 


Начало 
воздейст- 

Источник о | Расстоя- | Характер no» | Вия вто | Продолжи: · 
вторичных по- Характе- ние до ражения ричного | тельность воз» 
ражающих ристика источника и радиус поражаю- | действия или 
факторов `| ИСТОЧНИКа | поражения действия щего фак-| возможный 

тора после ущерб 
ядерного 
взрыва 
Внутренние источники 

Бензохрани-. Открытые 250 м Пожар в Немед- Продолжи- 
лище емкости, в радиусе ленно тельность 2 Ч 

которых 300 м | 

хранится 

50 т бен- 

зина | 
Перекрытие Железобе- — Разрушение То же Сильное раз- 
здания Цеха. тонные технологи- рушение обо- 
Обрушение ПЛИТЫ | ‚ ческого. рудования. 
при АРф > оборудова- до 30 % 
>> 20 кПа | НИЯ 
Емкость Сжижен- 300 м Взрыв, - Немед- Сильное pas- 
100 т со ный про- АРу = _ ленно · рушение зда- 
взрывоопас- пан · = 60 кПа, ния и обору- 
ным газом на расстоя- дования цеха 

нии 300 м ТАЕ, 
Внешние источники 

Гидроузел . Водохра- 60 км Затопление Через Затопление 

нилище | бч территории 


цеха в тече- 
ние 1 сут; 
глубина до 
0,5 м 


2. Для повышения устойчивости цеха к воздействию вторичных фак- 
торов необходимо: усилить перекрытие здания цеха дополнительными бал- 
ками; изготовить защитные каркасы над основными элементами техноло- 
гического оборудования; построить подземные хранилища для бензина; 
вынести за пределы территории завода емкость со сжиженным пропаном; 
сократить запасы газа до минимально необходимой потребности; построить 
защитную дамбу со стороны реки высотой | м. Е 


10.3. Оценка химической обстановки 
`при разрушении (аварии) объектов, имеющих CHAB 


При разрушении или авариях на объектах, имеющих сильнодействую“ 
щие ядовитые вещества (СДЯВ), образуются зоны химического заражения, 
внутри которых могут возникнуть очаги химического поражения. Их мож: 
но назвать вторичными в отличие от очагов химического поражения, обра 
зующихся в результате применения химического оружия. 


ов 


# 


Вторичным очагом химического поражения называют территорию, в 
пределах которой в результате воздействия сильнодействующих ядовитых 
веществ произошли массовые поражения людей и животных. 

Химические соединения, которые в определенных количествах, пре- 
вышающих предельно допустимые концентрации (плотность заражения), 
могут оказывать вредное воздействие на людей, сельскохозяйственных жи- 
вотных, растения и вызывать у них поражения различной степени, назы- 
ваются сильнодействующими ядовитыми веществами. СДЯВ могут быть 
элементом производства (аммиак, хлор, азотная и серная кислоты, фторис- 
тый водород) и могут образовываться как токсичные продукты при пожа- 
рах на объектах народного хозяйства (окись углерода, окись азота, хлорис- 
тый водород, сернистый газ). Краткая физико-химическая и токсическая 
характеристика некоторых веществ приведена в приложении 8. Подробную 
характеристику приведем для наиболее распространенных СДЯВ. 

Аммиак — бесцветный газ с запахом нашатыря (порог восприятия — 
0,037 мг/л). Сухая смесь аммиака с воздухом (4 : 3) способна взрываться. 
Хорошо растворяется в воде. Резервуары с аммиаком должны размещаться 
в поддоне или ограждаться обваловкой. | | 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе, мг/л: в насе- 
ленных пунктах среднесуточная 0,0002, в рабочей зоне — 0,02. 

Раздражение ощущается уже при 0,1 мг/л. Поражающая концентрация 
при 6-часовой экспозиции — 0,21 мг/л, смертельная при 30-минутной экс- 
позиции — 7 мг/л. = 

Защита: фильтрующие промышленные противогазы марки «К» и «М», 
при смеси аммиака с сероводородом — марки «КД». При очень высоких. 
концентрациях — изолирующие противогазы и защитная одежда. 

В высоких концентрациях аммиак возбуждает центральную нервную · 
систему и вызывает судороги. Чаще смерть наступает через несколько ча- 
сов или суток после отравления от отека гортани и легких. При попадании 
на кожу может вызвать ожоги различной степени. | 

Первая помощь: свежий воздух, вдыхание теплых водяных паров 10- 
процентного раствора ментола в хлороформе, теплое молоко с боржоми или 
содой. При удушье — кислород, при спазме голосовой щели — тепло на 
область шеи, теплые водяные ингаляции. При попадании в глаза — немед- 
ленное промывание водой или 0,5—1-процентным раствором квасцов. При 
поражении кожи — обмывание чистой водой, наложение примочки из 5- 
процентного раствора уксусной, лимонной или соляной кислоты. 

Хлор. — зеленовато-желтый газ с резким запахом. Порог восприятия — 
0,003 мг/л. ПДК в рабочей зоне — 0,001 мг/л. Следовательно, если чувству- 
ется резкий запах — это значит, что уже работать без средств защиты опас- 
но. Хлор в 2,5 раза тяжелее воздуха, поэтому облако хлора будет переме- 
щаться по направлению ветра близко к земле. Температура кипения 
— 34,6 °С, следовательно, даже зимой хлор находится в газообразном сос- 
тоянии. Легко сжижается при давлении 5 • 108 —7. 103 кПа (5—7 атм) 
в темную желто-зеленую жидкость. | 

При испарении на воздухе жидкий хлор образует с водяными парами 
белый туман. 1 кг жидкого хлора образует 316 л газа. 

Поражающая концентрация при экспозиции 1 ч, мг/л, 0,01, смертель- 
ная — 0,1...0,2. В воздухе определяется прибором УГ-2 или ВПХР (ис- 
пользуется индикаторная трубка с тремя зелеными кольцами). 

Защита: промышленные фильтрующие противогазы марки «В» и «М», 
гражданские противогазы ГП-5, детские противогазы и защитные детские 
камеры. При очень высоких концентрациях (свыше 8,6 мг/л) — изолирую- 
щие противогазы. | 

Хлор раздражает дыхательные пути и вызывает отек легких. При вы- 
соких концентрациях смерть наступает от 1—2 вдохов, при несколько мень- 
ших концентрациях дыхание останавливается через 5—25 мин, ало 


4" ың 6 99 


Напрадление приземного Ветра 
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‘миак 10 т): -. 

1 — город; 2`— объект; 3 — место (участок) непосредственного ‘разлива СДЯВ; 
“4 — населенный пункт; ·. $3 — площадь зоны химического заражения; Г — raye 
бина зоны химического заражения; Ш — ширина зоны химического заражения; 
So’ So — площади очагов химического поражения 


Рис. 10.3. Схема зоны химического заражения, образованной разливом СДЯВ (ам+ 


Первая помощь: надеть противогаз и вывести на свежий воздух. Полный 
‚покой, как можно раньше ингаляция кислородом. При раздражении ды- 
схательных путей — вдыхание. нашатырного спирта, бикарбоната натрия. 

Промывание глаз, носа и рта 2-процентным раствором соды. Теплое молоко 
‚с боржоми или содой, кофе. ~. с О ВН, 

Дегазацию производят щелочными отходами производства; зодными рас- 
творами гипосульфата, гашеной извести, нейтрализацию — водой. 

‚ Более подробная характеристика большинства СДЯВ может быть NO- . 
лучена из аварийных карточек, которые должны быть на каждом произ- 
водстве, где имеются CUAB, или на транспортных средствах при их пере- 
возке; © o тропи ЖТР Ж ГА ёк; 

СДЯВ могут быть в виде жидкостей или сжиженных газов. Их хранят 
в закрытых емкостях. Разрушенные или поврежденные емкости или комму- 
никации с указанными веществами служат источниками образования вто- 
ричных зон химического заражения и очагов химического поражения. · 

‚ Зона химического заражения, образованная СДЯВ, включает место 
непосредственного разлива ядовитых веществ и территорию, над которой 
распространились пары ядовитых веществ в поражающих концентрациях. 

В зависимости от количества вылившегося ядовитого вещества в зоне 
химического заражения может быть один или несколько вторичных очагов 
химического поражения (рис. 10.3). ү ' 

Размеры зоны химического заражения характеризуются глубиной рас- 
пространения облака, зараженного ядовитыми веществами воздуха с пора- 
жающими концентрациями Г, шириной Ш и площадью 5. 

Основной характеристикой зоны химического заражения является 
глубина распространения облака зараженного воздуха. Эта. глубина пропор-. 
циональна концентрации СДЯВ и скорости ветра. Однако при значитель- 
ной скорости ветра в приземном`слое воздуха (6...7 м/с и более) эта пропор- 
циональность нарушается, так как облако быстро рассеивается. Повышение 
температуры почвы и воздуха ускоряет испарение СДЯВ, а следовательно, 
увеличивает концентрацию его над зараженной местностью. На глубину 
распространения СДЯВ и на'их концентрацию в воздухе значительно BJH- 
яют вертикальные потоки воздуха. Их направление характеризуется сте- 
-пенью вертикальной устойчивости атмосферы. Различают три степени Bep- 
тикальной устойчивости атмосферы: инверсию, изотермию и конвекцию, ` 
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Рис. 10.4. График для оценки степени вертикальной устойчивости воздуха 
по данным прогноза погоды | [ 
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Инверсия в атмосфере — это повышение температуры воздуха по мере 
увеличения высоты. Инверсии в приземном слое воздуха чаще всего обра- 
зуются в безветренные ночи. в результате интенсивного излучения тепла 
земной. поверхностью, что приводит к охлаждению как самой поверхности, 
так и прилегающего слоя воздуха. КУ а Ва Ж, 

Инверсионный слой является задерживающим в атмосфере, препят- 
‘ствует движению воздуха по вертикали, вследствие чего под ним накапли- 
ваются водяной пар, пыль, а это способствует образованию дыма и тумана. 
Инверсия препятствует рассеиванию воздуха по высоте и создает наиболее 
благоприятные условия для сохранения высоких концентраций CHAB.. 

Изотермия характеризуется стабильным равновесием` воздуха. Она 
- наиболее типична для пасмурной погоды, но может возникнуть и в утренние 
и в вечерние часы. Изотермия так же, как инверсия, способствует длитель- 
ному застою паров СДЯВ на местности, в лесу, в жилых кварталах городов 
и населенных пунктов. 3 | Тая. 

Конвекция — это вертикальное перемещение воздуха с одних высот на 
другие. Воздух более теплый перемещается вверх, а более холодный и бо- 
лее плотный — вниз. При конвекции наблюдаются восходящие потоки воз- 
духа, рассеивающие зараженное облако, что создает неблагоприятные 
условия для распространения СДЯВ. Отмечается конвекция в летние 
‚ ясные дни. | 

Степень вертикальной устойчивости приземного слоя воздуха может 
быть определена по данным прогноза погоды с помощью графика (рис. 10.4). 

Более точно степень вертикальной устойчивости воздуха можно опре- 
делить по скорости ветра на высоте 1 м Уу и -температурному rpa- 
диенту ДЕ (At = fgo—fs где у — температура воздуха на высоте 50 см; . 
1500 — температура воздуха на высоте 200 см от поверхности земли) с 


помощью графика (рис. 10.5). При АНУ? < —0,1 будет инверсия, при 


—0,1< АНУ? < -+0,1 — изотермия, а’при АНУ? > --0,1 — конвекция. 
Оценка химической обстановки на объектах, имеющих СДЯВ, прово- 
дится для организации защиты людей, которые могут оказаться в зонах хи- 
мического заражения. Ат 
При решении задач по повышению устойчивости работы объекта в во- 
енное время оценка химической обстановки проводится заблаговременно 
методом прогнозирования на объектах, имеющих СДЯВ, и соседних с ними 
объектах. В случае аварии на объекте оценка химической обстановки про- 
водится в период возникновения ее на основании фактических данных. 
Исходными данными для оценки химической обстановки являются: 
тип и количество СДЯВ, метеоусловия, топографические условия местности 
и характер застройки на пути распространения зараженного воздуха, 
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Рис. 10.5. График для определения степени вертикальной устойчивости 
воздуха по данным метеонаблюдений 


условия хранения и. характер выброса (вылива) ядовитых веществ, степень 
защищенности рабочих и служащих объекта и населения. 

При оценке методом прогнозирования в основу должны быть положены 
данные по одновременному выбросу в атмосферу всего запаса СДЯВ, име- 
ющегося на объекте, при благоприятных для распространения зараженного 
воздуха метеоусловиях (инверсии, скорости ветра 1 м/с). 

При аварии (разрушении) емкостей с СДЯВ оценка производится по 
конкретно сложившейся обстановке, т. е. берутся реальные количества 
выброшенного (вылившегося) ядовитого вещества и реальные метеоусловия. 

Оценка химической обстановки на объектах, имеющих сильнодейству- 
ющие ядовитые вещества, включает: 

І. Определение размеров и площади зоны химического заражения; 

П. Определение времени подхода зараженного воздуха к определен- 
ному рубежу (объекту); 

ПТ. Определение времени поражающего действия СДЯВ; 

ГУ. Определение границ возможных очагов химического поражения; 

V. Определение возможных потерь людей в очаге химического пора- 
жения. 

I. Определение размеров и площади зоны химического заражения. 
Размеры зон химического заражения зависят от количества СДЯВ на объек- 
те, физических и токсических свойств, условий хранения, метеоусловий и . 
рельефа местности. 

В табл. 10.2 и 10.3 приведены ориентировочные расстояния, на кото- 
рых могут создаваться в воздухе поражающие концентрации некоторых 
видов СДЯВ для определенных условий. 

Для СДЯВ, не указанных в табл. 10.2 и 10.3, глубину зоны, м, можно 
определить в зависимости от известных на и поражающих кон- 
центраций по формуле 


| — 34 и аш 


где б; — количество СДЯВ, кг; Д — токсодоза, МГ * мин/л, Д = СТ (С— 
концентрация, мг/л; Т — время воздействия СДЯВ данной ковер, 
мин); У — скорость ветра в приземном слое воздуха, м/с, 
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Таблица 10.2. Глубина распространения облаков зараженного воздуха 
с поражающими концентрациями СДЯВ на открытой местности, км (ем- 
_ кости не обвалованы, скорость ветра 1 м/с) 


Количество СДЯВ в емкостях (на объекте), т. 


Наименование СДЯВ i 
5 10 25 50 75 100 
| При инверсии 
Хлор, фосген 23 49 80 Более 80 
Аммиак К 3,9 4,5 6,5 9.5.42 15 
Сернистый ангидрид 4 4,5 7 10 125175 
Сероводород 5,5 7,5 ТОБО 25 1 61,6 
При изотермии 
Хлор, фосген — 4,6 11,5... 16 19 21 
_ Аммиак 0,7 0,9. 1,3 1,9 2,4 3 
Сернистый ангидрид 0,8 0,9 1;4 2 2,5 3,5 
_ Сероводород `` 1,1 1,5 2,5 4 5 8,8 
При конвекции - 
Хлор, фосген - 1 1,4 1,96 2;4 2,85 3,15 
Аммиак 0.21... 0:27`.0:39. 905 0,62 0,66 
Сернистый ангидрид 0,24 0,27 0,42 0,52 0,605 0,77 
Сероводород 0,33 0,45 0,65 . 0,88 Ш. 15 


Таблица 10.8. Глубина распространения облаков зараженного воздуха 
с поражающими концентрациями СДЯВ на закрытой местности, км 
(емкости не обвалованы, скорость ветра 1 м/с) 


Количество CHAB в`емкости (на объекте), т 


Наименование СДЯВ 


10 25 50 75 100 
| При инверсии. 
Хлор, фосген ‹ 6,57 14 22,85 41,14 48,85 54 
Аммиак 1 L28- - 12:65 271° 3.42498 
Сернистый ангидрид 1,14 128 2 2:85: зд рт 155 
Сероводород Г5й - 2,13 357 T A а 7 ЛИА 76 
| При изотермии 
Хлор, фосген 631702 9,28. :.4,57 5 5,437 46 
Аммиак 0,2 0,26 0,37 0,54 0,68 0,86 
Сернистый ангидрид 0,23 0,26 0,4 0.57: OTA Кл 
Сероводород 0,31 0,43 0,71 1,14 1,43 2,51 
При конвекции | 
Хлор, фосген 0,45: 0,59. 0:72." 4 10:7 AA V- 
Аммиак ‚. ` otii. e %@;06°5:+0;08--:0,11:- * 0,167 70.2 0,26 
0,17. 0,21 + 0;3/ 


„Сернистый ангидрид. < 0,07 0,08 0,12 


е 
А, м ‚ . . Продолжение. табл. 10:8 


| Количество СДЯВ в емкости (на объекте), т 

z pO 
`Наименование СДЯВ : 
3 10 25 50 75 100 


O AE A S A A E 


Сероводород 0,093 0,13 0,21 0,34 0,43 0,65 


Примечания: 1. Ipa скорости ветра более 1 м/с применяются попра- 
вочные коэффициенты, имеющие следующие значения: 5 


скорость ветра, м/с О РО 4 5 ‚ 6 

поправочный коэффи- | 

циент: 
при инверсии 1 0,6 0,45 ` 0,38 — — 
при ‘изотермии. . . 1 ‚ 0,71 0,55 0,5 0,45. . 0,41 
при конвекции. 1. 0,7 0,62 . 0,55 — — 


` 2. Для обвалованных емкостей со СДЯВ глубина распространения облака зара- 
женного воздуха уменьшается в 1,5 раза. В 9 К: 


Это выражение справедливо для открытой местности и при инверсии. 
Ширина зоны химического заражения определяется по следующим 
соотношениям: Ш = 0,03 Г — при инверсии; Ш = 0,15 Г — при изотер- 
мии; Ш == 0,8 Г — при конвекции, где Г — глубина распространения об- 
лака зараженного воздуха с поражающей концентрацией, км. 
‚Площадь зоны химического заражения.5. принимается как площадь 
равнобедренного треугольника, которая равна половине произведения 
глубины распространения зараженного воздуха на ширину зоны заражения: 


S=- Г: Ш. 


Пример 10.3. Ha объекте разрушилась необвалованная емкость, CO- 
держащая 10 т аммиака. Определить размеры и площадь зоны химического 
заражения в ночное время. Местность открытая. 

= Исходные данные: метеоусловия — ясно, скорость ветра 
3 м/с. Ж, i | 
Решение. 1. Определяем степень вертикальной устойчивости 
воздуха. Для этого по графику (см. рис. 10.4) находим, что при указанных 
метеоусловиях степень вертикальной устойчивости воздуха — инверсия. | 
9 По табл. 10.2 для 10 т аммиака находим глубину распространения 
зараженного воздуха при скорости ветра 1 м/с; она равна 4,5 км для пора- 
жающей концентрации. Для скорости ветра 3 м/с определяем поправочный 
коэффициент, равный для инверсии 0,45; Глубина распространения облака 
зараженного воздуха с поражающей концентрацией Г == 4,5 + 0,45 = 
= 2,02 км. . 
3. Определяем ширину зон химического заражения при инверсии. 
Ширина зоны к 


ш = 0,03Г == 0,03 . 2,02 = 0,06 км. 
4. Определяем площадь зоны химического заражения» 
2.02. 0,06. 


CA 2 
5 = 0,06 км“, 


1 y 
II. Определение времени подхода зараженного воздуха к определенно- 
му рубежу (объекту). Время подхода облака зараженного воздуха к опре- 
деленному рубежу (объекту) É определяется делением расстояния R от мес- 
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Таблица: 10.4. Средняя скорость переноса облака, зараженного вещест- 


вом, м/с | 
Инверсия · Изотермия Конвекция 

Скорость 5 = 
ветра У,; 
_ M/C К < 10км| А > 10 км | В < 10км| Р > 10км К < 10 км |Ю> 10 км 

1 УВЕ 2.2 - 1,5 2 1,5 1,8 

2 4 А О, лүм P 4 3 3,5 

3 6 1, 4,5 бт РАБ 5 

5 — === 7,5 Юс" = о < 

6 — — 9 12 = — 


Примечание. Инверсия и конвекция при скорости ветра более 3 м/с 
наблюдаются в редких случаях. 


та разлива СДЯВ до данного рубежа (объекта), м, на среднюю скорость W 
переноса облака воздушным потоком, м/с. Средняя скорость переноса об- 
лака зараженного воздуха определяется по табл. 10.4. Облако зараженно- 
то воздуха распространяется на высоты, где скорость ветра больше, чем 
`у поверхности земли. Вследствие этого средняя скорость распространения 
будет больше, чем скорость ветра на высоте 1 м. ў га 
Пример 10:4. В результате аварии на объекте, расположенном на рас- 
стоянии 9 км от населенного пункта, разрушены коммуникации со сжижен- 
ным аммиаком. Метеоусловия: изотермия, скорость ветра 5 м/с. Опреде- 
лить время подхода облака зараженного воздуха к населенному пункту. 
Решение. По табл. 10.4 для изотермии и скорости ветра У,=5 м/с 
находим среднюю скорость переноса облака зараженного воздуха W = 
= 7,5 м/с. Время подхода облака зараженного воздуха к населенному 
пункту. 5 | | ў 


9000 
7,5. 60 


ПІ. Определение времени поражающего действия СДЯВ. Время пора- 
жающего действия СДЯВ {ор ВОчаге химического поражения определяется 
временем испарения СДЯВ с поверхности его выброса (разлива). Время, 
мин, испарения жидкости fyen определяется как частное от деления массы 


жидкости в резервуаре б; на скорость испарения С: 


С. 
Юр к= laen = C —. 
исп 


= 20 мин. 


R 
t = у 


> 


` Скорость испарения жидкости (количество испарившейся жидкости в 
минуту), т/мин, рассчитывают по формуле i 


СЕ = 12,5 • SP; (5,38 -+ 4,10) ум А 1078, 


где Chen — скорость испарения жидкости, т/мин; $ — площадь разлива, 


м; Р; — давление насыщенного пара, кПа; М — молекулярная масса жид- 
кости; У — скорость ветра, м/с. | 
„Давление насыщенного пара Р; определяют по графику рис. 10.6. 
Площадь разлива при обваловании хранилищ равна площади обвало- 
ванной территории. При отсутствии обвалования для приближенных расче- 


тов можно принять, что разлившаяся жидкость покроет поверхность слоем 
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в 0,05 м. В этом случае площадь разлива, м", определяется как частное от 
деления объема разлившейся жидкости на толщину слоя 0,05 м: 


S = В/0,05, 
где В — объем жидкости в хранилище, M. 


При разрушении нескольких емкостей с различными ядовитыми жид- 
‘костями, если эти жидкости не вступают в реакцию между собой, а их по- 
ражающие концентрации примерно одинаковы, общее количество разлив- 
шихся жидкостей определяется суммированием. К таким ядовитым 
веществам относятся: синильная кислота, хлор, фосген. Вещества одина- 
кового характера, но резко отличающиеся по степени токсичности, приво- 
дят к эквивалентной токсичности. 

Для определенных условий можно рассчитать ориентировочное время 
‘испарения некоторых СДЯВ (табл. 10.5). Время испарения используется для 
определения ориентировочного времени поражающего действия СДЯВ в 
очаге химического поражения. 

Для скоростей ветра больших, чем указанные в табл. 10.5, вводят по- 
правочный коэффициент, имеющий следующие значения: 


Скорость ветра, м/с 1 2 3, 4 5 6 
Поправочный коэф- тат, 
фициент | Ой МА. i 0,55 0,43 0,37 0,32 


Пример 10.5. На объекте в результате взрыва авиабомбы разрушена 
‚ обвалованная емкость с аммиаком. Скорость ветра 3 м/с. Определить время 
поражающего действия разлившегося аммиака. | 

Решение. 1. По табл. 10.5 находим, что время поражающего дей- 
ствия аммиака (время испарения) при скорости ветра 1 м/с равно 20 ч. 


0 : i 
0. 100 200 300 400 500 600 700 000 900 1000 Akla 


Рис. 10.6. График зависимости давления насыщенных паров ядовитых веществот 
температуры; · Ө P ү Г 
-] -= синильная кислота; 2 = клорциан; 8 = фосген; 4 — сернистый ангидрид; 
5 — клор; б == аммиак оту 
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Таблица 10.5. Время испарения некоторых СДЯВ, ч 

(скорость ветра У; = 1 м/с) · э 

——— 
Вид хранилища 


_————————————————- . 
Сильнодействующие ядовитые 


пещества чеббғало; обвалованное 
——ААҸЫЫСАЫ 1 
Хлор 1,3 22 
Фосген 1,4 23 
Аммиак 1,2 20 
Сернистый ангидрид 1,3 ` 20 
Сероводород 1 19 


2. Находим поправочный коэффициент для скорости ветра 3 м/с: он 
равен 0,55. | 

З. Время поражающего действия аммиака составит 20 . 0,55 = 11 ч, 

ГУ. Определение границ возможных очагов химического поражения. 
Для определения границ вторичных очагов химического поражения по 
прогнозу необходимо нанести на карту (план) зону возможного химического 
заражения и выделить объекты, населенные пункты или части их, которые 
попадают в прогнозируемую зону химического заражения. Расчетными гра- 
ницами вторичных очагов химического поражения будут границы этих 
объектов, населенных пунктов или районов. Границы фактических очагов 
химического поражения определяются разведкой и наносятся на кар- 
ту (план), ККА, 7 КЕ 

V. Определение возможных потерь людей в очаге химического пора- 
жения. Потери рабочих, служащих и проживающего вблизи от объектов 
населения, а также личного состава формирований ГО будут зависеть от 
численности людей, оказавшихся на площади очага, степени защищенновти 
их и своевременного использования средств индивидуальной защиты (про- 
тивогазов).. | 

Количество рабочих и служащих, оказавшихся в очаге поражения, _ 
подсчитывается по их наличию на территории объекта по зданиям, цехам, 
площадкам; количество населения — по жилым кварталам в городе (на- 
селенном пункте). Возможные потери людей в очаге поражения определя- 
ются по табл. 10.6. | 

Пример 10.6. На химическом заводе в результате аварии разрушена 
емкость, содержащая 18 т хлора. Рабочие и служащие завода обеспечены 
противогазами на 100 % . Определить возможные потери рабочих, служащих 
на заводе и их структуру. а ео 
Таблица 10.6. Возможные потери рабочих, служащих и населения от СДЯВ 

в очаге поражения, % Гут 
Обеспеченность людей противогазами, 


Условия нахождения Без проти- % 
| ‚людей вогазов: 


20 | | | [60 | то | 80 | о [100 


На открытой местности 90—100 75 65 58 50 40 35 25 18 10 

В простейших укрытиях, 

зданиях ` 50 40 35 3027 22 18 14: 9 4 
Нримечание. Ориентировочная структура потерь людей в очаге по- 

ражения составит, %: легкой степени — 25; средней и тяжелой степени (с вы- 

ходом из строя нё менее чем на 2—3 недели и нуждающихся в госпитализации) — 

40, со смертельным исходом — 35. | . | ; 
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Таблица 10.7. Результаты оценки химической обстановки 


ы АО ау ў. 
ааваа 18 
-P ЫШ оыс 
=! BENO $) Ф 
j а 8 ям 5 ии рк S 
Источник заражения ч 5 в с ВВ. а < с х Өх: Е 
5 гы | ДЕ из söe | & v 
ER | > На | бохы -Eg 2 
Е | бы ; 4 ON = SEQE 53. [2% 
ЖУУ = мо | нё | 585 [Ezr | б> Е 
——.. —_——————— АННА чаки 
Разрушенная үз А 
Аммиак. 10 2,02 0,06 — И 


емкость 


Примечание. * Площадь очага кимического поражения определя: 
ется на основании измерений по карте местности. р 2 


Решение. 1. Наносим на план завода зону химического зараже- 
ния и определяем, что в очаге поражения находятся три цеха с числом ра- 
бочих и служащих 600 чел. РЕА 
0, По табл. 10.6 определяем потери: 


-P= 600 . 0,04 = 24 чел, 


3. В соответствии с примечанием к табл. 10.6 структура потерь рабочих 

и служащих на объекте будет: со смертельным исходом — 24 . 0,35 = 
== 8чел.; средней и тяжелой степени — 24 . 0,4 = 9чел., легкой степени — 
24 . 0:95 = 7 чел. Всего со смертельным исходом и потерявших трудоспо- 
собность 17 чел. Таким же образом рассчитываются возможные потери на- 
селения и личного состава формирований ГО. | ре, 

Результаты расчетов по конкретно сложившейся обстановке после раз- 
рушения объекта, имеющего СДЯВ, необходимо свести в таблицу для их 
анализа и практического использования при проведении мероприятий по 
ликвидации последствий заражения (табл. 10.7). 

` На основании анализа результатов оценки химической обстановки опре- 
деляются возможные последствия в очаге поражения исходя из обеспечен- 
ности производственного персонала и населения средствами защиты. Ана- 
лизируются условия работы предприятия относительно влияния ядовитых 
веществ на производство, материалы и сырье. Устанавливается возможность 
герметизации зданий цехов и других помещений, где работают люди, а 
также возможность работы в средствах индивидуальной защиты. Опреде- 
ляются пути обеззараживания территории объекта, зданий и сооружений и 
способы проведения санитарной обработки людей в случае необходимости. 

Выводы служат исходными данными для. разработки предложений 
по повышению устойчивости объекта в возможном вторичном очаге хими: 
ческого поражения. 
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ГЛАВА 11. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 
УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ ОБЪЕКТА 

К ВОЗДЕЙСТВИЮ ПРОНИКАЮЩЕЙ РАДИАЦИИ 
И РАДИОАКТИВНОГО ЗАРАЖЕНИЯ 


11.1. Характер воздействия проникающей радиации 
на производетвенную деятельность объекта 


. Воздействие проникающей радиации на производственную деятель 
ность предприятий проявляется главным образом через ее действие на JIO- 
дей, материалы и приборы, чувствительные к радиации, 
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Рис. 11.1. График зависимости суммарной дозы проникающей радиации от расстоя- 
ния до центра взрыва: 


а — для лета; б — поправочный коэффициент для зимнего времени, и гор; 1 — 
горы; 2 — зима 


Поражение людей проникающей радиацией зависит от дозы радиации. 
Общая доза проникающей радиации определяется суммой дозы гамма-из- 
лучения и дозы нейтронов. Однако поражающее действие проникающей | 
радиации определяется в большинстве случаев действием гамма-квантов, 
так как на одинаковых расстояниях от центра взрыва доза гамма- Е. 
обычно в несколько раз превышает дозу нейтронов. 

Поглощенная доза излучений в значительной степени зависит от плот- 
ности ‘воздуха. Плотность воздуха летом (или в горах) меньше, чем:зимой. 
‘Поэтому летом (или в горах) доза. проникающей. радиации будет больше, 
чем зимой на одном и. том же ран от центра взрыва.. Изменение 
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суммарной дозы проникающей радиации при ядерных взрывах различной 
мощности летом в зависимости от расстояния до центра взрыва показано 
на рис. 11.1, а. | 

При определении суммарной дозы зимой (или в горах) дозу проникаю- 
щей радиации, найденную по графику для лета (рис. 11.1, а), необходимо 
умножить на коэффициент, значение которого определяется по графику 
Рис ЧЕГ: VAA, | б 

Радиусы зон поражения проникающей радиацией при наземных и воз- 
душных ядерных взрывах средней и большой мощности несколько меньше . 
соответствующих радиусов поражения ударной волной и световым излуче- 
нием. При взрывах боеприпасов мощностью менее 1 кт (сверхмалой мощнос- 
ти) поражающее действие проникающей радиации на людей проявляется 
на больших расстояниях, чем от действия ударной волны и светового излу- 
_ чения. | 
В зависимости от полученной организмом человека дозы излучений 
различают четыре степени лучевой болезни (табл. 11.1). 

Защитой от проникающей радиации служат преграды и укрытия из раз- 
личных материалов, ослабляющие поток гамма-квантов и нейтронов. Сте- 
пень ослабления зависит от свойств материалов и толщины защитного слоя. 

Эффективность защиты от ионизирующего излучения характеризуется 
коэффициентом ослабления радиации (коэффициентом защиты) Косл, ПОКа- 
‘зывающим, во сколько раз данная преграда ослабляет радиацию: 


Косл = 28/4, 


где А — толщина защитного слоя (преграды), см; 4 — слой половинного 
ослабления, см. | 

Слой половинного ослабления — это толщина слоя вещества, кото- 
рая создает ослабление радиации в два раза. Слои половинного ослаб- 
ления различных. материалов приведены в приложении 11. Если защитная 
преграда состоит из нескольких слоев различных материалов, то подсчиты- 
вают степень ослабления для каждого слоя отдельно и результаты перемно- 
жают. | | | 

При решении вопроса защиты следует учитывать, что одни ите же ма- 
териалы по-разному ослабляют гамма-кванты и нейтроны. Гамма-излучение 
сильнее всего ослабляется тяжелыми материалами, имеющими высокую 
электронную плотность : (свинец, сталь, бетон). Поток нейтронов лучше 
ослабляется легкими материалами, содержащими ядра легких элементов, 
например, водорода (вода, полиэтилен). Необходимую толщину ћ защитного 
экрана из данного материала для ослабления радиации в К раз можно найти 
с помощью графиков рис. 11.4 и 11.5 или по формулей == d loga Кое. 


‚Действие проникающей радиации на материалы и оборудование за- 
висит в основном от вида излучений, дозы радиации, природы облучаемого 
вещества и условий окружающей среды. Наиболее подвержено действию 
проникающей радиации электронное оборудование, в том числе электронные 
вычислительные машины, оптические приборы, фотопленки и др. 

В материалах и элементах электронной техники при кратковременном 
воздействии проникающей ‘радиации возникают временные (обратимые) 
и остаточные (необратимые) изменения электрических параметров. Гамма- 
кванты вызывают обычно временные изменения, а нейтроны — остаточные. 

Проходя через элементы радиоэлектронной аппаратуры, поток гамма- 
квантов создает в них свободные носители электрических зарядов. — элек- 
троны и ионы: В. результате этого повышается проводимость материалов, 
увеличивается утечка тока`и снижается ‘сопротивление, в газоразрядных 
приборах уменьшается напряжение зажигания. Эти изменения существуют 
несколько секунд, вызывая временный отказ в работе аппаратуры. Но в 
ряде случаев они могут надолго вывести аппаратуру из строя (короткие 
замыкания, пробои и др.); | | к 
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Рис. 11.2. Расстояния возможного по- 1000 
ражения радиоэлектронной аппаратуры 
мгновенным гамма-излучением MO Ug- 
ностью дозы 107 Р/с: фрлт 


1 — в воздухе; 2 = в космосе 


При облучении потоком ней- 100 
тронов в радиодеталях происходят 
необратимые процессы и аппарату- 
ра выходит из строя. 

Наиболее подвержены дейст- 
вию проникающей радиации полу; 7? 
проводниковые приборы, причем 
особенно опасно для них нейтрон- 
ное излучение. Нейтроны способны 
проникать в глубь кристаллической . 
решетки полупроводников и созда- Í З ӨР 
вать примеси, Нарушение кристал- : 0/0 „БО де ТОБОМ мй 
лической структуры приводит к. ИКАТ 
необратимым изменениям свойств полупроводников, в частности в. тран- 
зисторах изменяются обратный ток и коэффициент усиления: 

Из конденсаторов наиболее чувствительны к облучению электролити- 
ческие и бумажные. При облучении в диэлектриках понижаются напряж-- 
ние пробоя и сопротивление утечки, а также изменяются проводливост и 
внутренний нагрев." | 

Элекгровакуумные приборы также чувствительны К “воздействию 
радиации, особенпо телевизионные верелаюшне трубки и фотоэле- 
менты. | 

Среди резисторов наименее стойкие композиционные угольные mene- 
менные сопротивления, а наиболее стойкие — проволочные. 

Под действием гамма-излучения ухудшаются также диэлектрические 
свойства изоляционных материалов, возникают токи утечки. >> | 

Радиоэлектронная аппаратура и комплектующие элементы электрон- 
ной техники могут выходить из строя при потоках нейтронов 1018 н/см? (ко- 
личество нейтронов н, отнесенных к поверхности 1 см?) при мощности до- 
вы гамма-излучения 107 Р/с и поглощенной дозе 108 Р. . | 

Радиусы от центра взрыва Rg, на которых будет действовать гамма- 
излучение мощностью дозы 107 Р/с, вызывающее нарушение работы де 
тронного оборудования, приведены на рис. 11.2, 

Сравнительная оценка показывает, что проникающая радиация ядер- 
ного взрыва может нарушить работу электронного оборудования, распо- 
ложенного вне зоны действия ударной волны, главным ‘образом при взры- 
вах на большой высоте, где плотность воздуха мала и дерсе нзлучеңде 
почти не ослабляется. 

Действие импульсивного гамма- нейтронного излучения на элементы 
радиоаппаратуры показано в табл. 11.2. 

Интенсивное. облучение вызывает потемнение (окрашивание) оптиче- 
ских деталей. Стекла оптических приборов (прицелов, дальномеров, пано- 
рам) темнеют при дозах в тысячи и десятки тысяч рентгенов. 

Высока чувствительность к гамма-излучению фотоматериалов. Для 
засвечивания кр сортов фотопленки достаточна доза в несколько 
рентген. 

Для повышения надежности работы электронного оборудования в ус- 
ловиях воздействия проникающей радиации необходимо применять защит- 
ные экраны, радиационно стойкие материалы и детали, использовать спе- 
циальные схемы, в которых предусматривается блокировка. возникающих 
избыточных токов и напряжений или выключение схемы:в момент дело зия 
импульса радиации, е 
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Таблица 11.2. Максимально допустимые потоки нейтронов, экспозицион- 

ных доз и мощности дозы гамма-излучений для материалов и элементов 

радиоэлектронной и оптико-электронной аппаратуры (начало изменёний 
параметров, при которых элементы еще могут работать) · 


Элементы радиоаппарату- | Поток нейтронов, | Доза гамма-излу. | Мощность дезы 
ры и материалы н/м2 чений, P Е 
j 3 


Транзисторы, диоды O6- 


щего назначения 10:9... 1078 1040s 105 
Микросхемы 15.1015 ( 10° 104 
Интегральные схемы 1023... 1021 ‚ 5.108 105 
Радиолампы · 9. 1029 5. 106 
Конденсаторы 1018,10 107... 10% 105 
Резисторы 2, 1019 107... 10% 108 
Тиратроны = — 107 
Искровые разрядники — 106 10° 
Выпрямители | 5. 1016 106 5. 108 


Элементы инфракрас- 

ной техники, оптические 
приборы, фотоэлементы, 
оптические стекла, сол- 


нечные батареи 1011 10960109 103 
Электрические батареи — ` — 5. 106 
Магнитные материалы 1019 — 107 
Диэлектрические мате- 

риалы 1021... 1020 1010 104 
Органические материа- 

лы _ 102 | 108 | 108 
Керамика | 1028 1029 10° 
Полупроводники 10262.10... 10°...108 


Примечание. Выход из строя элементов и материалов; как правило; 
происходит при значениях потока нейтронов; дозы и мощности дозы гамма-излу- 
‘чений на два порядка больше указанных в таблице. 


11.2. Характер воздействия радиоактивного заражения 
на производственную деятельность объекта 


‚ Поражающее действие радиоактивного заражения связано с заражением 
и облучением людей. Находясь на зараженной местности, люди подверга- 
ются облучению так же, как и при дейетвии проникающей радиации (внеш» 
нее облучение), вызывающей радиационное поражение людей, 

Радиоактивные вещества излучают гамма-кванты, альфа- и бета-час- 
тицы. Поскольку альфя-частицы легко ‘задерживаются, а действие бета- 
частиц значительно ослабляется одеждой и средствами защиты кожи, наи- 
большую опасность при внешнем облучении имеют гамма-кванты, обладаю- 
щие высокой проникающей способностью. 

В отличие от проникающей радиации ядерного взрыва, действующей B 
течение нескольких секунд, гамма-излучение на местности, зараженной 
радиоактивными веществами, действует на организм более продолжитель- 
ное время — практически до тех пор, пока люди не будут выведены из за- 
раженного района или укрыты в защитных сооружениях, 

Доза излучений, полученная людьми на зараженной радиоактивными 
веществами местности в результате внешнего облучения, зависит от уровня 
радиации и времени пребывания в зоне заражения, 
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Для открытой местности доза может быть определена по формуле 
Д = Р. 
где Ер — средний уровень радиации К? время облучения, Р/ч; Р. = 


н + Рк 


2 ; 
пребывания на зараженной местности, Р/ч; t — время пребывания на зара- 
женной местности, ч. 

Более точно можно определить дозу, используя закон спада радиации 


Р; = P —1,2 оскол Р = 4Д/4, то 


‚ здесь Р, и Р, — уровни радиации в начале и в конце 


Пе fer 2 = БР: (0? ="), 


їн 
где Р; — уровень радиации на 1 ч после взрыва, p/ ч; fa H Ё, =— время начала 
и окончания облучения относительно момента взрыва, Ч, 

Дозы облучения, вызывающие заболевания людей лучевой болезнью 
при радиоактивном заражении местности, такие же, как и от проникающей 
радиации (см. табл. 11.1). 

Радиационное поражение людей зависит. не только от дозы облучения, 
но и от времени, в течение которого получена эта доза. Облучение неболь- 
шими порциями в течение длительного времени будет более безвредным. 
Практически не приводят к существенному снижению трудоспособности 
следующие дозы облучения: при одноразовом облучении или периодически 
в течение 4 сут 50 Р; при систематическом облучении за 10...30 сут — 100 P; 
за З мес.— 200 Р; за год — 300 P. 

Попадание радиоактивных веществ на одежду, кожу, слизистые обо- 
лочки глаз, носа, рта и внутрь организма вместе с зараженной пищей, 
водой и воздухом также может вызвать радиационное поражение людей и. 
привести к лучевой болезни. | 

Для защиты от радиоактивного заражения используются убежища и 
укрытия, здания и сооружения, ослабляющие гамма-излучение и защища- 
ющие от зараженного воздуха. Защита от радиационного поражения лю- 
дей через органы дыхания может быть обеспечена с помощью средств индиви- 

дуальной защиты (противогазы, респираторы и пр.). 

Продолжительное и непрерывное воздействие радиации на электронную 
аппаратуру при радиоактивном заражении приводит к необратимому u3- 
менению электрических параметров элементов электронной техники и вы- 
ходу ее из строя. 

Радиоактивное заражение отличается от других поражающих ле 
ров ядерного взрыва не только большей длительностью, но и обширностью 
заражаемых территорий, что вынуждает уделять внимание вопросам за- 
щиты людей от поражающего действия гамма-излучений далеко за преде- 
лами вероятных очагов ядерного поражения. Так, например, при ядерном 
взрыве мощностью 1 Мт площадь очага ядерного поражения (территория, 
где ожидается избыточное давление 10 КПа и более) 


оп = TR? = 3,14. 11,2? ~ 400 км?, 


где R = 11,2 — анна до центра взрыва, определяемое по приложе- 
нию 1. 

Площадь территории, зараженной радиоактивными веществами при 
наземном взрыве боеприпаса мощностью 1 Мт и скорости среднего ветра 
50 км/ч (см. приложение 10), 


_$рз=0,8 . Lb = 0,8 . 402. 31 ~ 10 000 км, 


т, е, примерно в 25 раз больше. площади очага ядерного поражения, 


Е 


s 


11.3. Оценка устойчивости объекта к воздействию 
проникающей радиации и радиоактивного заражения 


Радиоактивное заражение и проникающая радиация могут оказать 
влияние на производственную деятельность объекта преимущественно че- 
рез воздействие на людей. Угроза заболевания лучевой болезнью может 
вызвать необходимость остановки или ограничения функционирования пред- 
приятия на определенное время, за которое уровни радиации в результате 
естественного распада радиоактивных веществ уменьшатся до значений, не 
представляющих опасности для людей. Поэтому главная цель оценки уяз- 
вимости объекта от воздействия ионизирующих излучений заключа- 
ется в том, чтобы выявить степень опасности радиационного поражения 
‘людей в конкретных условиях работы (пребывания) на зараженной мест- 
ности. | а, | 

Условия работы можно характеризовать ожидаемой радиационной 
обстановкой на территории объекта, то есть началом заражения после ядер- 
ного взрыва, уровнем радиации и местом работы (в зданиях или на откры- 
той местности). о ть giyat Ki | 

-` Опредёление максимальных значений дозы проникающей радиации и 
уровня радиоактивного заражения. Оценка уязвимости объекта. от прони- 
кающей радиации и радиоактивного заражения начинается с определения 
максимальных ожидаемых значений дозы проникающей радиации и уровня 


радиоактивного заражения. “о. ; | 
` Во время войны с применением ядерного оружия практически любой. 
объект народного хозяйства ‘может оказаться в зоне радиоактивного зара- 
жения. Однако определить ожидаемую радиационную обстановку и степень 
радиоактивного заражения объекта с большой степенью вероятности He- 
возможно, поскольку они будут зависеть не только от точности прогнози- 
рования действий противника, но и от скорости и направления среднего 
ветра; характера грунта в центре ядерного взрыва ит. д. Поэтому целесо- 
образнее определять ориентировочно ожидаемый уровень радиации на объек- 
те для самых неблагоприятных условий: расстояние до центра взрыва MH- 
нимальное, взрыв. наземный, средний ветер направлен в сторону объекта, 
объект находится на оси следа, При этих условиях па объекте следует ожи- 
дать максимальный уровень радиации, хотя вероятность того, что объект 
попадет в зону с такими уровнями радиации, можег быть во много раз мень- 
ше, чем‘вероятность.его попадания в зоны с другими (меньшими) уровнями 
радиации. · уну: ри | | 
Исходными данными для решения задачи по определению максималь» 
ных значений уровня радиоактивного заражения и дозы проникающей på- 
диации, ожидаемых на объекте, являются: расстояние от вероятной 
точки прицеливания до объекта Юг, км; мощность ядерного боеприпаса д, 
Мт; вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прицелива- 


НИЯ forg КМ; скорость среднего ветра У. в, км/ч; направление среднего вет- 


ра, рай ЕЯ 
’ Последовательность решения задачи: . 
1. На карту наносится вероятная точка прицеливания (ТП) и из нее 
проводится окружность радиусом г (рис: 11.3). | 
9. Проводится вероятная ось следа радиоактивного облака, для чего 
точка прицеливания соединяется прямой линией с центром объекта. Точка 
пересечения прямой с окружностью принимается за вероятный ближайший. 
к объекту центр (эпицентр) взрыва (ЦВ) ядерного боеприпаса. к 
773, Определяется минимальное расстояние до центра взрыва Юз: 
4. По приложению 12 находится максимальный уровень радиации, 
ожидаемый на объекте на -1 ч после взрыва в зависимости от мощности 


взрыва q, расстояния Ry, скорости среднего ветра Vene 
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Направление среднего бетра 


< 
Р 


N 


A хи 


Рис. 11.3. · Определение _ максимального 
уровня радиации Ry пах, ожидаемого на 
объекте: = | 

4 — вероятная ось следа; 2 — объект 


По приложению 9 или рис. 11.1 находим максимальную дозу про-. 
никающей радиации в зависимости от мощности боеприпаса д и pac- 
стояния. Rg. Дозу нейтронного боеприпаса можно определить по табл. 1.4. 

‚ Пример 11.1. Определить. максимальное значение уровня радиации и, 
дозы проникающей радиации, ожидаемых на объекте, находящемся на рас- . 
стоянии 14,5 км от точки прицеливания. У эрч 

Исходные данные: ожидаемая мощность боеприпаса q = 
== 0,5 Мт, вероятное максимальное отклонение боеприпаса Tor = 0,5 км, 
скорость среднего ветра У, „== 50 км/ч, направление ветра — в сторону 
объекта. | y ‚1 

Решение. 1. Определяем минимальное расстояние до вероятного 
центра взрыва: ` ЫКЫ ИС 


Re — Кок = 14,5 — 0,5 = 14 КИ, 


2. По приложению 12 находим значение уровня радиации на расстоя- | 
нии №, = 14 км для д = 0,5 Мт и Vep = 50 км/ч; Ру max = 3680 Р/ч. 


3. По приложению 9 определяем дозу проникающей радиации на pac- 


стоянии Ry = 14 км для q == 0,5 Мт: 


Дрр тах — 0. 


Выводы. 1. Объект может оказаться в зоне чрезвычайно опасного. 
заражения с максимальным уровнем радиации 3680. Р/ч. 2. Воздействия 
проникающей. радиации на объект не ожидается. 

Последовательность оценки устойчивости работы объекта при воздей- · 
ствии проникающей радиации и радиоактивного заражения. За критерий 
устойчивости работы объекта народного хозяйства в этом случае принимает: , 
ся допустимая доза радиации, которую могут получить люди за время ра- 
боты в конкретных условиях. Г 7 | 

Ввиду того что условия работы в различных цехах (производственных 
участках) могут отличаться, при оценке устойчивости рассчитываются дозы 
радиации для каждой группы рабочих и служащих, находящихся в одина- 
ковых условиях, По дозе оцениваются возможность продолжения работы. 
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или необходимость прекращения ее на определенное время, надежность · 
защиты от воздействия радиации. Полученные выводы позволяют опреде- 
лить мероприятия по обеспечению защиты от проникающей радиации (ПР) 
и радиоактивного заражения (РЗ). 

При расчетах будем исходить из того, что в момент ядерного взрыва 
(в период действия проникающей радиации) производственный персонал 
объекта находится в убежищах, а при радиоактивном заражении — на 
са местах в течение максимальной продолжительности работы смены 

ч). 

Исходными данными для оценки устойчивости являются: максималь“ 
ная доза проникающей радиации Др mag и максимальный уровень радиа- - 


ции на lu после взрыва Р; mag, Ожидаемые на объекте при ядерном взры= 


ве; характеристика производственных участков (конструкция зданий, этаж- 
ность, место расположения); характеристика убежищ (тип, материал и тол- 
щина каждого защитногослоя перекрытия и выступающих над поверхностью 
земли стен); характеристика технологического оборудования, приборов, 
’ аппаратуры и используемых материалов. 

Оценка устойчивости объекта к воздействию проникающей радиации и 
радиоактивного заражения производится в такой последовательности: 
| І. Определяется степень защищенности рабочих и служащих — коэф- 

фициент ослабления дозы радиации Кул каждого здания, сооружения и 

убежища, в которых будет работать или укрываться производственный 
персонал. | | | 

В различных помещениях здания и даже в различных точках одного 
и того же помещения степень ослабления радиации не будет одинаковой. 
Объясняется это наличием дверных и оконных проемов, отсутствием чер- 
дачных перекрытий в некоторых производственных зданиях и т. п. Напри- 
мер, оконное стекло практически не ослабляет излучения, в то время как 
кирпичная стена толщиной 40 см ослабляет его примерно в 30 раз. . 

Существуют методики детального расчета коэффициентов ослабления 
радиации. Однако для оценочных расчетов достаточно иметь среднее зна- 
чение коэффициента ослабления дозы радиации в здании или отдельном его 
помещении. . | р 


Значения Кул для основных типов зданий, сооружений и транспортных 


средств рассчитаны и приводятся в приложении 13. 

Коэффициент ослабления убежища зависит от его типа (встроенное или 
‘отдельно стоящее), толщины и материала перекрытия, места расположения 
и рассчитывается по формуле j | 


гг Аа | 
Ко Пр и: 
у i=l- ПЫ? | 
где Кр — коэффициент, учитывающий условия расположения убежища, 
определяемый по табл. 11.3; h; — толщина 1-го защитного слоя, см; d; — 
толщина слоя половинного ослабления материала і-го защитного слоя, см; 
находится по приложению 11 отдельно для расчета коэффициента ослабле- 
ния от ПР и РЗ; п — число защитных слоев материалов перекрытия убе- 
жища, выступающих над поверхностью стен. Е 
При расчете необходимо учитывать, что в защитную толщу убежища, 
обвалованного грунтом, включаются конструкции убежища и грунтовая 
обсыпка. Ж Ду, 
11. Определяются дозы радиации, которые может получить производ- 
ственный персонал при воздействии проникающей радиации и радиоактив- 
ного заражения. | | 
Доза радиации, которую могут получить рабочие и служащие объекта, 
определяется с учетом ослабления радиации ‘конструкциями зданий и 
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Таблица 11.3. Коэффициент условий расположения убежищ К, 


Условия расположения Кр 


Отдельно стоящее убежище вне района застройки 
То же, в районе застройки 
Встроенное в отдельно стоящем здании убежище: 
для выступающих над поверхностью земли стен 
для перекрытий 
Встроенное внутри производственного комплекса или жилого 
квартала убежище: 
для выступающих над поверхностью земли стен 
для перекрытий | | 


СО > 


сооружений по формуле 
Д = Шр Косл» 


где Доткр — доза радиации, которую могут получить люди на открытой 


местности. 
Доза проникающей радиации на открытой местности Дпроткр] опреде- 


ляется по приложению 9, а по нейтронному боеприпасу — по табл. 1.4. 
Доза радиации при воздействии радиоактивного заражения рассчитыва- 
ется по формуле | 


Дрзоткр = БР: (622 — 60), 


где Р; — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; ta — время начала 


° + х. м ° 

работы в условиях заражения от момента взрыва, ч: fy = И. Г ып: 
| ; C.B 

п — Время выпадения радиоактивных веществ, ч; fg — время окончания 


работы в условиях заражения от момента взрыва, равное сумме времени на- 
чала и продолжительности работы, ч: 4; = la t fp = 4 + 12. 

По значению дозы определяется возможный выход из строя людей 
(табл. 11.4) и оценивается устойчивость объекта. При Д < Дус Объект 
устойчив. | 

ПТ. Определяется предел устойчивости цеха в условиях радиоактивно- 
го заражения — предельное значение уровня радиации, Р/ч, на объекте, 
при котором еще возможна производственная деятельность в обычном ре- 
жиме (двумя полными сменами, полный рабочий день и при этом персонал 
не получит дозу облучения более установленной): 


p бозлы Дуст Е К сл 
„+1 lim $ (7202 Бу БУ И 


Здесь уст — допустимая (установленная) доза облучения для рабо- 
тающих смены с учетом возможного радиационного облучения в загород- 
ной зоне и при переезде на объект с таким расчетом, чтобы суммарная 
доза облучения не превысила допустимой нормы однократного облучения 
(50Р). чә; | 

Допустимая доза облучения. зависит от коэффициента ослабления ра- 
диации производственными зданиями и может быть установлена при К „л = 


== 6..,20 соответственно 35,,,25 P, а при Koen = 20...40 соответственно 25... 
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20 Р. „Допустимая же доза для отдыхающей` смены устанавливается COOT- 
ветственно 15...25 P и 25...30 P. 

IV. Устанавливается наличие на объекте материалов, приборов, ап- 
паратуры, чувствительных к воздействию радиации, и степень их возмож- 
ного повреждения при ожидаемой дозе облучения. Наиболее. уязвимы элек- 
тронное оборудование, оптические "AEGSES от риа и др, ges 


Таблица 11.4. Предполагаемые потери населения 
от: радиационного и химического поражения 
о потери при однократном облучении 

` (за 4 сут) |3] 


Д : а Радиационные | 
T. EAR Ар {Ж Последствия поражения ДС потери в ближай- 
ции, | | шее время, % 


`50.- . Отсутствуют · А СПЕ = 


ЛОО м 5 % пораженных тошнота и рвота ` 2—5 
200 У 30—50 % пораженных тошнота | 
и. рвота через несколько часов | о 30—50. 
250 E ОА у всех пораженных тошнота 
и рвота 300 
‚ 300 ` Смертность составляет около 10 % | 100 
500 ` То же, около 50.% | 100. 


Свыше 600 То же, составляет 100 % при от- | 
сутствии лечения 100 


Потери в очаге химического поражения при применении 
ОВ .ви-икс из выливных авиационных приборов [9] 


Доля потерь со степенью поражения, % 


на удалениях 


Уровень в районе применения 
защищенности | 5 км 10 км 
людей 
смертельной легкой | ТЕНОР легкой легкой 
Высокий | 10 RET == 2 ЕН 
Средний | 10—20 30—50 0—10 70—80, -- 20 
Слабый. 12560-90 „гь1Ө=<=5605/55.:10+-20.},-570-80; 2 90 
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определении степени. повреждения радиоэлектронного оборудования MOX- 
но воспользоваться графиком рис. 11.2 и данное табл. 11.2 (см. параг- 
раф 11.4). 

У. Оценивается степень. и возможность герметизации производствен- 
ных помещений с целью исключения или уменьшения проникновения в 
них радиоактивной пыли. При этом устанавливается. возможность более 
плотного закрывания окон и дверей, определяется, какие оконные проемы 
можно заложить кирпичом в случае угрозы нападения, как обеспечить их 
закрытие при разрушении остекления ит. п. Предел устойчивости цеха к 
воздействию проникающей радиации Дүр lim = 50: Косл.уб. пр — Макси- 


мальная доза проникающей радиации, при которой люди, находясь в убе- 
жище, получат предельно допустимую дозу радиации. Полученные резуль: 
таты сводятся в табл. 11.5 и анализируются. 

| Анализ результатов оценки устойчивости работы объекта в условиях 
воздействия проникающей радиации и радиоактивного о заверша- 
ется выводами; в которых указываются: 

ожидаемые максимальные значения дозы проникающей радиации и уров- 
ня радиоактивного заражения территории объекта; 

предел устойчивости работы объекта в условиях радиоактивного зара- 
жения и проникающей радиации; 

степень обеспечения защиты производственного персонала и оборудова- 
ния от проникающей радиации и радиоактивного заражения (по дозе облу- 
чения, которую могут получить рабочие в рассматриваемых условиях); 

возможность непрерывной работы объекта в обычном режиме при ожи- 
даемом уровне радиации в течение установленной продолжительности ра- 
боты смены (определяется в зависимости от дозы облучения людей; объект 
будет работать в условиях ПР и РЗ устойчиво; если суммарная доза облу- 
чения рабочих и служащих не будет превышать допустимой дозы); 

мероприятия по повышению устойчивости работы объекта (повышение 
защитных свойств убежищ, ‚герметизация производственных помещений и 
подготовка системы вентиляции для работы в режиме очистки воздуха от 
радиоактивной пыли, меры по защите оборудования и материалов от ради- 
ации и т. д.). 

В жилых, ‘производственных помещениях и складах степень зараже- 
НИЯ. (загрязнения) поверхностей различных предметов и оборудования 
будет примерно в 10 раз меньше, если не проводилось специального уплот- 
нения естественных проемов (закладка окон, закрытие вентиляционных 
отверстий и дымоходов). При уплотнении проемов загрязнение поверхнос- 
тей внутри помещений можно. снизить’ в 100 раз по сравнению с их за- 
грязнением на открытой. местности. 

При высокой степени герметизации помещений можно полностью 
исключить проникновение в них радиоактивных веществ. Герметизация 
помещений, в которых находятся люди, требует специальных устройетв 
для очистки воздуха (см. $ 14.2). 

Пример 11.2. Оценить устойчивость работы сборочного цеха машино- 
строительного завода к воздействию радиоактивного заражения и проника- 
ющей радиации ядерного взрыва. 

Исходные данные: завод расположен на юго-западной окра- 
ине города; удаление объекта от точки прицеливания Rp = 9 км; ожилае- 
мая мощность ядерного боеприпаса q = 0,5 Мт; вероятное максимальное 
отклонение боеприпаса от точки прицеливания lorg = 1 км; скорость сред- 


него ветра У, „== 50 км/ч; направление — в сторону объекта; здание 


сборочного цеха: одноэтажное, кирпичное, расположено в районе застройки; 
убежище для укрытия рабочих цеха — встроенное (в здании цеха), перекры- 
тие из железобетона толщиной 40 см и грунтовая подушка — 25 см; макси- 
мальная продолжительность рабочей смены — 12 ч, 
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Решение, 1. Определяем максимальные значения уровня радио" 
активного заражения и дозы проникающей радиации; ожидаемых на тер- 
ритории завода, для чего: · 

наносим на карту (план) местности вероятную ось следа радиоактивного 
облака, проведя прямую через точку прицеливания по направлению сред- 
него ветра (см. рис. 11.3); 

определяем возможное минимальное расстояние от объекта до эпицен- 
тра ядерного взрыва: . 


Вх = В; —Гоик =9— 1 = 8 км; 


по приложению 12 при д = 0,5 Мт, В; = 8 км находим ожидаемое зна- 
чение уровня радиации на объекте на | ч после взрыва: 


Р, шах = 6900 P/a; 


по приложению 9 определяем максимальную дозу проникающей ра- 
диации, ожидаемой на объекте: Дү = 0. 


Таким образом, сборочный цех может оказаться в зоне Г радиоак- 
ТИВНОГО заражения с максимальным уровнем ‘радиации 6900 Р/ч. Дей- 
ствия проникающей радиации в районе цеха не ожидается. 

2. Определяем коэффициент ослабления дозы радиацин зданием цеха 
и убежищем. 

‚ Коэффициент ослабления дозы гамма-излучения для здания сборочного 
цеха от радиоактивного заражения находим из приложения 13 по данным 
характеристики здания цеха. Для производственного одноэтажного зда- 


НИЯ Кося-эд.РЗ еШ 


Коэффициент защиты здания от проникающей радиации не определя- 
ется, поскольку в момент ядерного взрыва рабочие не будут находиться в. 
здании цеха (по сигналу «Воздушная тревога» все рабочие и служащие ук- 


роются в убежище). 


Коэффициент ослабления дозы радиации убежищем рассчитываем от- 
дельно для радиоактивного заражения и для проникающей радиации по 
следующим исходным данным: перекрытие убежища состоит из слоя бетона 
толщиной 4; == 40 см и слоя грунта 45 = 25 см; слои половинного ослабле- 
ния материалов от радиоактивного заражения, найденные по приложению 
11, составляют: от радиоактивного заражения для бетона dy = 5,7 см; для 
грунта d, = 8,1 см; от проникающей радиации для бетона dı = 10 CM; для 
грунта d, = 14, 4 см. 

Коэффициент, учитывающий условия расположения убежища, нахо- 
ДИМ де табл. 11.3 (для убежища, встроенного в к застройки, Кр = 8). 

огда | 


Косл.уб. РЗ == K п. oł РЦ а; == а 940/5,7 „ 925/8, 1 дш 8719, 
i=l 


Коэффициент ослабления ей радиации рассчитываем по 
тем же данным, что и для радиоактивного заражения, за исключением слоев 
половинного ослабления, которые составляют для бетона dy == 10 см, для 
грунта da = 14,4 см. 

Я 0/10 „ 025/14,5 

Косл.уб.пр = 8 • ‚ 240 c 2 / = 

Данные расчетов заносим в табл. 11.5, 

- 3. Определяем дозу радиации, которую могут получить рабочие > и слу- 
жащие, находясь в производственном здании и в убежище, за рабочую сме- 
ну (12 ч) при максимальных уровне panman и дозе ОЕ рди 
ции, ожидаемых на объекте, _ » 
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Таблица 11.5. Результаты оценки устойчивости сборочного цеха маши“ 
ностроительного завода к воздействию проникающей радиации и радио- 
активного заражения | 


Ten TEER: 
Коэффици- а, в о. 
ент ослаб- | Доза облу: = нок Е 
ления Косу}. CnES, я Е бй оў 
Элемент Характеристика зда- а-а pe 
цеха ний и сооружений | ное S 
[= >< 
Гай с) = > a у N Е 
А с = A ATAN Фо 
Ф ае ЕГ 
> а, аса Ф 
е A д, Е, 957.9 Ө?» 
© © E = = бм На 
{ . . 
Здание сбо- Промышленное од- — 7 — 1978 Нет 87 
рочного Ie- ноэтажное, кирпич- | 
ха ное в районе за- 
стройки 
Убежище Встроенное в зда- 426 8719 — 1,58 Нет 


ние цеха. Перекры- 
тие: бетон толщиной · 
40 см, грунт слоем 

5 см 8 


Доза радиации в условиях радиоактивного заражения в здании цеха 


Дор я И Ыы о з) 


$ 


Д, рз = == 
а К осл.зд | К осл.зд 


где Р; — максимальный уровень радиации на 1 ч после взрыва, равный 
6900 Р/ч; &, — время начала работы в условиях РЗ, равное сумме времени 
подхода облака взрыва и времени выпадения радиоактивных веществ, KO- 


торое в среднем составляет б = 1ч: 


E 8 

la = чт” H hm =- 1 1,16 ч; 
в, 0 

для небольших расстояний от центра взрыва можно принять Ш = bun = 

= 1 ч; время окончания работы & = by + ір = 1- 12 = 13 ч; коэффи- 

циент ослабления дозы радиации зданием цеха 


Косл эде: 
Тогда 


| —0,2 __ 14—0,2) 
ах е 5. 6900 (1 - 13 ~ 1978 Р, 


Так как для убежища коэффициент ослабления радиации от радиоак: 
тивного заражения Косл.уб.рз == 8719, то доза радиации в убежище 


576900072 22019072) 


Доза облучения от проникающей радиации на объекте равна нулю 
(см. п. 1). | 

4. Определяем предел устойчивости работы объекта в условиях ра- 
диоактивного заражения, т. е. предельное значение уровня радиации на 
объекте, до которого возможна работа в обычном режиме: сравниваем с 
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ожидаемым максимальным значением уровня радиации и делаем вывод об 
устойчивости объекта: то р 


А оо 
Е нт 22 Е | ный 25: 05 ~ 87 Р/ч. 
50—02 — 202) 5 (17%? — 13—05) хо 


Так как Ру jim < Р; max» ТО объект неустойчив к радиоактивному зара- 
жению. й | у 
5. Устанавливаем наличие в сборочном цехе материалов, приборов, ап- 
паратуры, чувствительных к воздействию радиации. В цехе таких элементов 
нет. РМ | У 

6. Определяем степень герметизации окон и дверей и возможность при- 
способления системы вентиляции цеха для очистки воздуха от радиоактив: 
ной ПЫЛИ; . ЯР ЫАМ И ЕР 

В. цехе окна больших размеров, поэтому в случае разрушения их OC- 
текления резко увеличивается содержание радиоактивной пыли в воз- 
душной среде цеха. Система вентиляции цеха может быть приспособлена 
для работы в режиме очистки воздуха от радиоактивной пыли. . . 

Анализ результатов оценки работы сборочного цеха завода в условиях 
воздействия проникающей радиации. и радиоактивного заражения позво- 
ляет сделать следующие выводы: 
_ 1. Объект может оказаться в зоне чрезвычайно опасного заражения с 
максимальным уровнем радиации около 6900 Р/ч на | ч после взрыва. Дей- 
ствие проникающей радиации маловероятно. жн ә” 
‚.. 92. Сборочный цех неустойчив к воздействию радиоактивного зараже- 
ния. Защитные свойства здания цеха не обеспечивают непрерывность. ра- 
боты в течение установленного времени рабочей смены (12 ч) в условиях 
ожидаемого максимального уровня радиации (рабочие получат дозу об- 
лучения около 2000 Р, что значительно больше допустимой нормы). Пре- 
дел устойчивости работы. цеха в условиях радиоактивного заражения 
Р, lim = 87 Р/ч. Уул, 


- 3. Убежище цеха обеспечивает надежную защиту производственного 
персонала в условиях радиоактивного заражения. Доза облучения за 12 ч 
пребывания в нем составляет 1,58 Р, что значительно ниже допустимой нор- 
мы однократного облучения. : 

4. Для повышения устойчивости работы сборочного цеха в условиях 
радиоактивного заражения необходимо провести следующие мероприятия: 
< повысить степень герметизации помещений цеха, для чего: обеспечить 
плотное закрытие окон и дверей; подготовить щиты для закрытия оконных 
проемов в здании цеха в случае разрушения остекления; предусмотреть 
на период угрозы нападения закладку кирпичом одной трети оконных про- 
‚ емов; | 
подготовить систему вентиляции цеха к работе в режиме очистки воз- 
~ духа от радиоактивной пыли, оборудовав ее сетчатым масляным противо- 
пыльным фильтром и переключателями рода работы; | 
разработать режимы радиационной защиты людей и оборудования сбо- 
рочного nera в условиях радиоактивного заражения местности (см. параг- 
раф 12.3). pa УА urag | 


р 11.4. Оценка устойчивости работы электронных систем 
при воздействии ионизирующих излучений 


Критерием устойчивости работы электронных и электронно-опти- 
ческих систем и приборов при воздействии проникающей радиации и ра- 
диоактивного заражения является максимально допустимые поток нейтро- 
нов Фи, экспозиционная доза :Д, или мощность экспозиционной дозы Р» 
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гамма-излучений, при которых начинаются изменения параметров элементов, 
но работа систем (приборов) еще не нарушается (табл. 11.2). оны АИ 
Параметры проникающей радиации, ожидаемые на объекте, можно рас- 
считать по следующим приближенным формулам: М Ай 
поток нейтронов, н/м?: | 


| 7,5. 10° | R 
D, = ы e 


R? 170 ру, 

К мощность дозы гамма-излучений, Р/с: | 
т OEE OG о Пр 

е R? «е 1 "Эры твр) 


Доза гамма-излучения д, является суммой мгновенного, осколочного 
и захватного гамма- излучений, Р: | 


ү; ие „Ду = Myra: + Ще; + ГА 


Мгновенное гамма-излучение происходит за десятые доли микросекунды 
от момента ядерного взрыва и, проходя через оболочку заряда, существен- 
но ослабляется: Поэтому роль мгновенного гамма- -излучения в поражающем 
действии проникающей радиации незначительна, 

 Захватное гамма-излучение образуется вследствие захвата нейтронов 
продуктами взрыва и воздухом и является одним из основных источников 
гамма-излучения при наземных и воздушных ядерных взрывах. 

Осколочное гамма-излучение ` создается осколками деления ядерного 
горючего. Время действия его на наземные объекты зависит от мощности 
взрыва и может составить 19729 с. 


1,0. 105 | айраг. К 
ва, О 0:00:99) ОВ 
став ны АВ. · 800рь, 3 
| 570" 10 ROSE AT, 


- где R — расстояние от эпицентра взрыва, м; 4 — мощность ядерного взры- 
ва, кт; 0ь/Ово — отношение плотности воздуха на высоте взрыва к плотности 
воздуха у земли, определяемое по табл. 11.6. 

Максимально возможная доза излучения при радиоактивном зараже- 
нии определяется по формуле 


Hmáx РЗ = 5P; x t, Tia н 


где Р, — уровень радиации в момент ї начала облучения, |: мш 
Порядок, оценки устойчивости оборудования объекта к, воздействию 
проникающей радиации рассмотрим на примере. 
Пример 11.3. Оценить устойчивость электронного оборудования. сбо- 
рочного цеха завода при воздействии проникающей радиации от взрыва 
нейтронного боеприпаса. 


Таблица 11.6. Отношение плотности воздуха на различных высотах к 
плотности у земли для стандартной атмосферы 


EEN KM | 0. | ү. | 2 | К) | 4 | 5 | 8 | ю |5 
рырьв 1 0,907 0,822 0,742 0,669 -0,601 0,428 0,337 .0,156. 
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Исходные данные: удаление цеха от вероятной точки 
прицеливания Юг = 1,1 км, мощность боеприпаса q = 5 KT, вероятное MaK- 
симальное отклонение боеприпаса от точки прицеливания forg = 0,1 км, 
вид взрыва: воздушный на высоте 2 км. АСУ установлена в одноэтажном 
производственном здании. В состав электронной ‹ системы входят: интеграль- 
ные схемы, микросхемы, выпрямители. 

Решение. 1. Определяем минимальное расстояние до вероятного . 
центра взрыва Ry = Rr — Рок == 1,1—0,1 = 1 км = 1000 м. 

2. Рассчитываем максимальные параметры проникающей радиации 
потока нейтронов, дозы и мощности дозы гамма-излучений, ожидаемые на 
объекте при ядерном взрыве: 

поток нейтронов 


7,5 . 1022 R 
е ТИКСЕ TA (тре) У 


7 22 | ° | 
мощность дозы гамма-излучения 
к AdO: „101% Ёр у. О 
Ви пеш. аг E 25007, = 1000? 


х 5 ехр [+ з ДЕ 1,86 ‚ 108 Р/с; 


‘доза мгновенного ре 


Дун н | ря — чер (— 2500.0 | E 
ВЮ „у. 1000 0,822 
— 1600: ° 5 ехр - е) АУ 18,6 Р; 


доза осколочного гамма-излучения 


п. 14. 0102. 5055) Е ROS 
Е Е | = 


1.4. 10° (1 + 0,2. 5055) {1160 0,822) 171, рар, 
и Бекр(-— = æ 7,1 » 10? P; 
доза захватного а: 
Дахь = -A q ехр [> T 5 
5.0.18 „у 1000. 0,822 ие 
о ти % P 


Полная доза г гамма-излучения 
= Дуг + Д + Дав = : 18 т, le 10° 4-3, 4 * по = 1068, 6 Р, 


_3, Находим кофе ослабления радиации здания цеха по прило-. 
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Таблица 11.7. Результаты оценки устойчивости работы АСУ цеха к воз- 
действию проникающей радиации | 


3 Допустимые П д 
Расчетные = 


Параметры проника- | | Отношение 
ющей радиации аи. Косл = І Косл = 5 | SOANA 
Ф,, H/M? 3.105 5.10% 2,5108 12.10! 
Р, Р/с 1,86. 108 10% 5. 10%. 3720 
Д,, P 9,58. 102 105 - 5108. 00108 


4. Определяем допустимые параметры проникающей радиации Пд для 
открытой местности (К „== 1) ис учетом ослабления радиации зданием 
цеха (К = 5). 

По табл. 11.2 находим, что наименьшую радиационную стойкость в 
АСУ имеют микросхемы. По этим микросхемам определяем предел устой- 
чивости АСУ — максимальные допустимые параметры п ааа ра 
диации: O jim = 5 • 1016 н/м°; Р, iim 10% Р/с, Д, = 10КР, 


n lim 


10000 


FH P PAH 
wo AHH 


27 EAEE CTET ЕЕ E CAD EES A 
ЄЎ Aa FA ШЕШЕНЕ) ВЕНЕ E S E a В 
пал ВР Г АЎ, "ыраў EE Еш ЧЕГЕ Б а бе 8 


[А БИ СВТ ВРУ ОБ О Е УКИ. | 
ГДЕ ГУЛ НО ЖЕЙ ДОП ЛИ ТУ) ВОВА ШЫ: ДӨ 


ее т р ЇЗ Ж 
РАДА ДМ 


ЗВ | 
о LLL 
Дш; сезш ош 4. 
4 /, к ГГ | 


Коэфеициент ослодления дозы нейтронов 


БВ т, 
2 49 АТЕКЕ СЗ ТЕ ФЕ НӨ ТОБЕ СЛ | 


0 2030 п [20 Zo 
Толщина ‘оспабляющего CNOA, CM 


Рис. 11.4. Зависимость степени ослабления дозы нейтронов от толщины мате« 
риалов: 


1 — полиэтилен и вода; 2 == стеклопластик; 8 =  стиробетон} 4 = железобе+ 
тон; 6 == грунт; 6 = древесина; < == кирпичная кладказ 8 =з ‘железо (броня) 
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0... :.20. 40... 60:7 80 :° 100: 120. 1407 - ` 
Толщина осладляющего слоя, см `` 
Рис. 11.5. Зависимость степени ослабления дозы гамма-излучения от толщины ма- 
териала: 
1 = железо (броня); 2 = железобетон; 8 — стиробетон; 4 — втеклопластик; 5 — 
кирпичная кладка, грунт; 6 — вода; · 7 — полиэтилен; 8 — древесина 
“~ Б. Находим отношение расчетных (ожидаемых) значений параметров к 
допустимым ПП}. Результаты записываем в табл. 11.7, анализируем. и 
делаем заключение, что наиболее опасно для АСУ цеха импульсное гамма- 
излучение, предел устойчивости Py jim = 10* Р/с. АСУ необходимо sann- 
тить от гамма-излучения. Защита должна обеспечить Косл 2 3720. | 
37. 6. Определяем параметры экрана для защиты АСУ от нейтронов по 
графику рис. 11.4, от гамма-излучений — по графику рис. 11.5. Для 
ослабления поражающего воздействия в 3720 раз, указанного в примере, 
необходимо иметь защитный экран из стали толщиной 40 см или железобе- 
тона 110 см. · Аел а РА pe 
Выводы. 1. АСУ цеха неустойчива к воздействию проникающей 
радиации в заданных условиях. 2. Для обеспечения устойчивой работы 
АСУ. необходимо выполнить защитный экран из железобетона толщиной 
110 см, | н 
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ГЛАВА 12. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РАДИАЦИОННОЙ 
И ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ. ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЙ 
И ХИМИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ НА ОБЪЕКТАХ __' 
НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 


В комплексе мероприятий противорадиационной и противохимической 
ващиты, проводимых на объектах народного хозяйства для повышения 
устойчивости их работы в условиях радиоактивного и химического зара- 
жения, важное место занимают выявление и оценка радиационной и XH- 
мической обстановки, определение и доведение до рабочих и служащих 
режимов радиационной защиты, организация дозиметрического и хими- 
ческого контроля. о " 

К выполнению этих мероприятий объекты должны быть подготовлены 
ваблаговременно, а штабы ГО, командиры и личный состав формирований 
гражданской обороны — обучены решению определенных задач. 


12.1. Понятие о радиационной обстановке и методы. 
ее выявления 


Радиационная обстановка — это обстановка, которая складывается 
на территории административного района, населенного пункта или объекта 
народного хозяйства в результате радиоактивного заражения местности и 
которая требует принятия определенных мер ‘защиты. | 

Радиационная обстановка характеризуется масштабами (размерами 
вон) и характером радиоактивного заражения (уровнями радиации). Раз-` 
меры зон радиоактивного заражения и уровни радиации являются основ- 
ными показателями степени опасности радиоактивного заражения для людей. 

Оценка радиационной обстановки является обязательным элементом 
работы командиров формирований и штабов ГО и проводится для принятия 
необходимых мер по защите, обеспечивающих уменьшение (исключение) 
радиоактивного облучения, и для определения наиболее целесообразных 
действий рабочих и служащих, а также личного состава формирований ГО 
на зараженной местности. | К ыг, 

Оценка радиационной обстановки включает два этапа: выявление ра- 
диационной обстановки и собственно оценку обстановки. | | 
| Выявить радиационную обстановку — это значит определить и на- 
нести на рабочую карту (схему) зоны радиоактивного заражения или уров- 
ни радиации в отдельных точках местности. í 

Радиационная обстановка может быть выявлена двумя методами: ме- 
тодом прогнозирования и по данным радиационной разведки. ^ 

Целью прогнозирования радиоактивного заражения мест- 
ности является установление с определенной степенью достоверности место- 
положения и размеров зон радиоактивного заражения. Эта задача может 
быть решена при наличии необходимой информации о каждом ядер ном взры- 
ве и о метеорологических элементах. Для прогнозирования радиоактив- 
ного заражения необходимо знать время осуществления ядерного взрыва; ` 
координаты центра (эпицентра) взрыва; мощность ядерного взрыва; 
вид взрыва; направление и скорость среднего ветра в районе взрыва и по 
пути движения радиоактивного облака. | | 

Данные о ядерном взрыве поступают от подразделений разведки (пос- 
тов радиационного и химического наблюдения) после обнаружения и за- 
сечки ядерных взрывов, | | | | 

Время осуществления ядерного взрыва фиксируется в момент вспышки. 

Вид ядерного взрыва наблюдатель поста определяет по внешним приз- 
HAKAM, описанным в гл, 1, 


Б 6—2881 ` 1 29 


Рис. 12.1. Засечка центра взрыва постом наблюдения: 
1 — ось облака; 2 — центр взрыва; 3 = азимутальный круг; 4 == угломер верти“ 
кальный; бы — магнитный азимут взрыва; Ba — вертикальный угол по верхней 
кромке облака взрыва | | 


Координаты ядерного взрыва — это количественные показатели, оп- 
‘ределяющие положение центра (эпицентра) взрыва на местности. В практике 
прогнозирования радиоактивного заражения используется чаще всего пря- 
моугольная система координат с линейными величинами х и у, по которым 
определяют по кратчайшим расстояниям положение точки на местности. 

Способы определения координат не отличаются от известных из топо- 
графии способов определения координат любого объекта на местности. 
Более удобен способ определения координат ядерного взрыва прямой за- 
сечкой с двух-трех постов наблюдения. Для этого заранее производят их 
топографическую привязку на местности, т. е. определяют их координаты 
и наносят на карту. ТИ ре 

Для засечки ядерного взрыва с поста наблюдения определяют магнит- 
ный азимут на центр облака (или ось пылевого столба) и расстояние до 
центра взрыва (рис. 12.1). | 

Магнитный азимут ом — это угол между направлением, указываемым 
северным концом магнитной стрелки компаса (магнитный меридиан), и Hâ- 
правлением на центр облака взрыва. Магнитный азимут определяет развед- 
чик-наблюдатель с помощью азимутального планшета, компаса или других 
угломерных приборов. Для этого визирная линейка направляется на центр 
облака и производится отсчет угла по ходу часовой стрелки в градусах от 
0 до 360 °. Магнитный азимут необходимо определить в течение 1—2 мин 
после взрыва, так как облако и пылевой столб со временем смещаются под 
действием ветра от своего первоначального положения, что увеличивает 
ошибку. 

Расстояние до центра вврыва В определяется замером времени распро- 
странения звуковой волны от места взрыва до поста наблюдения (засе- 
кается секундомером с момента появления вспышки). 
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Таблица 12.1. Зависимость высоты подъема и размеров радиоактивного 
облака от мощности ядерных взрывов · | 


д { размеры, облака, . д S р облака, км 
9 с? а | 
pe | @й а 3 
o g E E ы ы 9 g T хар уы 
28 | оон кей E aS T Ж Я 
| 5 оз 300-9180 Жо 6,0 
5 5,0 3,0 1,6 500 17,0 18,0 7,0 
10 7,0 4,0 2,0 1000 19,0 22,0 8,5 
30 9,0 50 3,0 5000 24,0 34,0 12,0. 
50 10,5 6,0 3:55 1101000 25,0 43,0 15,0 
100 ТОЗ ТО АБР | | 


ь 
ч 
v 


Поскольку звуковая волна в воздухе распространяется со скоростью 
330 м/с, т, е. округленно 1 км в 3 с, расстояние до центра взрыва, км: 


где Г — время подхода звуковой волны к посту наблюдения, с. НЗ 

Порядок определения координат центра ядерного взрыва по данным 
одного поста наблюдения следующий. : 

На карту или план наносят местоположение поста набліодения и от его 
центра прочерчивают направление к ядерному взрыву по измеренному 
‚ магнитному азимуту. На этом направлении откладывают расстояние до 
центра взрыва и по координатной сетке карты снимают координаты . места 
ядерного взрыва. ЧЕ 

При наличии данных от двух постов наблюдения место взрыва опре- 
деляют по пересечению двух направлений к ядерному взрыву. 

Мощность ядерного взрыва может быть определена визуальным спо- 
собом по линейным параметрам облака ядерного взрыва: максимальной 
высоте подъема, диаметру и высоте облака. Измерить линейные размеры 
облака ядерного взрыва, безусловно, не представляется возможным. По- 
этому измеряются угловые размеры облака, которые затем переводятся в 
линейные. Зная линейные размеры облака ядерного взрыва и максимальную 
высоту подъема, определяют мощность взрыва по табл. 12.1 или по номо- 
грамме (рис. 12.2). Линейные параметры облака ядерного взрыва должны 
определяться через 5—10 мин после взрыва, когда заканчивается формиро- 
вание облака и его подъем на максимальную высоту. ' 

Для определения максимальной высоты подъема облака измеряется 
угол, под которым видна верхняя кромка облака с поста наблюдения, с 
помощью угломерных приборов — стереотрубы, буссоли и др. Если угол 
измерен в делениях угломера *, то высота подъема облака рассчитывается 
по формуле p R. | 

1000 


где Н — максимальная высота подъема облака, км; Bg — угол места взры- 
ва по верхней кромке облака в делениях угломера, 


Н = В», 


* Стереотруба и буссоль имеют сетку (шкалу) не в градусах,а в тысячных 
делениях угломера. Одно малое деление угломера (0—01) равно 1/6000 окруж+ 
ности, или 0,06°, Одно большое деление угломера (1—00) содержит 100 малых 
делений и равно 6°, | 


Б* <i 
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Рис. 12.2. Номограмма для определения мощности ядер+ 5000 
ного взрыва 


< 
З © 
_ Мощность ядерного дзрыва, тыс.т 


| Для определения размеров облака по высоте, кроме того, измеряется 
угол места облака по нижней кромке (В„). Высота облака й находится по 
соотношению 
R 


1000 


`Аналогичным образом Е через угловые размеры и ширина 
облака. 
Средний ветер определяется по методике, изложенной в параграфе 1.3. 
При прогнозировании радиационной обстановки чаще всего применя- 
ется методика, основанная на вероятностных расчетах. Сущность `вероят- 
ностной методики прогнозирования сводится к тому, что находится не какое- 
то определенное положение следа облака ядерного взрыва, а panor, в преде- 
лах которого возможно радиоактивное заражение. А 
Район возможного заражения представляет собой сектор С центральным 
углом 40°, в пределах которого в 90 % случаев окажется след облака ядер-' 
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h = (Bg н, Вя). 


Рис. 12.3.’ Схема нанесения на карз 
ту зон возможного заражения при 
одиночном ядерном взрыве: 


1 — боковые границы зон А, Б, В 
и Г; 2 — ось зоны; 3 — зона в 
районе взрыва; 4 — дальняя грани- 
ца зоны Г (ближняя граница зоны 
В); 5 — дальняя граница зоны В 
(ближняя граница зоны Б); 6 — 
дальняя граница зоны Б (ближняя 
граница зоны А); 7 — дальняя гра- 
ница зоны А ` 


ного взрыва. Однако следует 
подчеркнуть, что сам след обла- 
ка ядерного взрыва будет зани- 
мать только часть района воз- | | 

можного радиоактивного заражения — примерно. одну треть. Весь район 
возможного радиоактивного заражения делится по степени опасности на 
четыре зоны; А; Б, В и Г, называемые зонами возможного заражения 
(рис. 12.3). й А. 

Выявление радиационной обстановки методом прогнозирования сво- 
дится к нанесению на карту зон возможного заражения и проводится в сле- 
дующей последовательности: ` И 

1. На карте обозначается центр (эпицентр) ядерного взрыва и его ха- 
рактеристика в виде дроби: в числителе — мощность и вид взрыва, в знаме- 
нателе — время взрыва (часы, минуты, дата). 

2. Вокруг центра проводится окружность, обозначающая зону возмож- 
ного заражения в районе взрыва. Радиус окружности в зависимости от мощ- · 
ности взрыва находят по табл. 1.1. 

3. От центра взрыва по направлению среднего ветра проводится ось зоны 
возможного заражения. | | 

4. Проводятся боковые границы зон возможного заражения, для чего 
к окружности в районе взрыва прочерчивают касательные под углом 20° 
к оси. . Р: 

5. Проводятся дальние границы зон возможного заражения, для чего 
в приложении 10 находят длины /, зон заражения А, Б, В иГ, соответствую- 
щие мощности: взрыва и скорости среднего ветра. Затем с центра взрыва 
радиусами, равными длинам зон, проводят дуги в пределах сектора. Эти 
дуги являются дальними границами зон возможного заражения. Границу 
зоны возможного заражения в районе взрыва (окружность), поясняющую 
надпись и ось зоны возможного заражения, наносят на карту синим цветом. 
Боковые и ‘дальние границы зон возможного заражения с подветренной 
стороны от взрыва наносят: зону А — синим цветом, зону Б — зеленым, 
зону В — коричневым, зону Г — черным цветом. В случае массированного 
применения ядерного оружия зона. А на карту может не наноситься. . 

Выявленная радиационная обстановка методом прогноза дает только 
приближенные характеристики радиоактивного заражения. Однако она 
обладает неоспоримым преимуществом — быстротой получения данных о 
возможном заражении, что обеспечивает своевременное принятие мер по ор- 
ганизации защиты людей, помогает выбрать наиболее целесообразные 
способы действий, поставить задачи разведке. | 

Радиационная разведка ведется постами радиационного 
и химического наблюдения, всеми формированиями ГО, специально 
подготовленными группами (звеньями) радиационной и химической раз- 
ведки. 

По данным разведки выявляется фактическая радиационная обстанов- 
ка на основании измеренных уровней радиации после выпадения радиоак- 
тивных веществ из облака ядерного взрыва и образования следа облака на 
местности, 


133 


Таблица 12.2. Журнал радиационной разведки и наблюдения 


Дата и время ядерного |. . Уровни ради- 
№ взрыва, от которого Место ‚Время Уровни ации на 1 ч 
п/п произошло радиоак- измерения измерения | Радиации, после 
тивное заражение Р/ч ядерного 


взрыва, Р/ч 


1 20.03, 9.15 Липки 10.15 gu 
2 Ворсовка . 11.15 3,5 


8,1 
8,1 
Исходными данными для выявления фактической радиационной обста" 


новки являются измеренные уровни радиации в отдельных точках местнос" 
ти Pasy и время их измерения {,.„ относительно момента взрыва. Время 


измерения уровня радиации определяется как разность астрономического 
времени измерения Ти и астрономического времени засечки ядерного взрыва 
Tas e и = T СКА 1б 

Если время ядерного взрыва, от которого произошло заражение мест- 
ности, не будет известно, то оно может быть определено на основании двух 
измерений уровня радиации в данной точке с интервалом, например, в 10, 
20,30 мин или любым другим. По найденному отношению измеренных уров- 
ней радиации P/P} и интервалу времени между двумя измерениями по при- 
ложению 15 находим время от момента ядерного взрыва до второго измере- 
ния. 

Поступающая от разведывательных подразделений информация обычно 
заносится в журнал сбора данных и обрабатывается. Форма журнала при- 
ведена в табл. 12.2. 

Выявление фактической радиационной обстановки оля в сле- 

дующей последовательности: i 

1. Пересчитывают измеренные уровни радиации на 1 ч после взрыва: 


Рэм 

Ке | 
где Рм — измеренный уровень радиации через ? часов относительно 
взрыва; К; — коэффициент пересчета на время $, найденный в приложении 
14 или рассчитанный по формуле К; = =. 

2. Наносят на карту в точках измерения уровни радиации на | ч после 
взрыва. 

3. ооа границы зон заражения, для чего все точки с уровнями . 
радиации 8, 80, 240 и 800 Р/ч (равные им или близкие к ним) соединяют 
плавной линией соответственно для внешних границ зон заражения А,Б, Ви 
Г синего, зеленого, коричневого и черного цвета. 

Пример нанесения границ зон заражения по данным разведки приве- 
ден на рис. 12.4. 

Итак, в результате выявления радиационной обстановки получена карта 
с нанесенными границами зон радиоактивного заражения на местности, 
где предстоит действовать формированиям ГО, заниматься ОЕ 
ной деятельностью или проживать населению. 

При выполнении работ на ограниченном участке местности задача вы- 
явления радиационной обстановки упрощается. Она сводится к тому, что 
определяется уровень радиации, а по нему — зона заражения и место, где 
оказался объект или населенный пункт. Для этого измеряется уровень ра- 
диации и производится пересчет его на 1 ч после взрыва. Сопоставляя уро- 
вень радиации на | ч после взрыва в месте пребывания с уровнями ради- 
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Рис. 12.4. Пример нанесения границ зон заражения по данным радиационной раз- 
ведки, приведенным на 1 ч после взрыва 


ации на | ч после взрыва, характеризующими зоны заражения, определя- 
ют зону заражения и место объекта в зоне. 

Зная уровни радиации на внешних границах зон заражения на | ч пос- 
ле взрыва: зона А — 8 Р/ч; зона Б — 80, зона В — 240; зона Г — 800 Р/ч, 
можно рассчитать уровни радиации для середин указанных зон. Уровень 
радиации в середине зоны составляет среднее геометрическое значение (или 
среднее пропорциональное) от уровней радиации на внешней и внутренней 
границах зоны: Е 

Pes = V P | 

где Рьш, Рвт — уровни радиации. соответственно на внешней и внутренней 
границах зон заражения, Р/ч. И! 

Указанные уровни радиации Pog будут составлять для зоны А — 
25 Р/ч, для зоны Б — 140, для зоны В — 440, для зоны Г — 10000 Р/ч, 


12.2. Оценка радиационной обстановки 


Под оценкой радиационной обстановки понимается решение задач по 
различным вариантам действий формирований ГО, а также производствен- 
ной деятельности объектов и населения в условиях радиоактивного зараже- 
ния, анализ полученных результатов. и выбор наиболее целесообразного ва- 
рианта действий, при котором исключается радиационное поражение людей. 

‚ Степень опасности и возможные последствия радиоактивного зараже- 
ния определяются путем расчета. ожидаемых доз облучения людей и со- 
поставления их значений с допустимыми нормами и нормами, характе- 
ризующими потерю трудоспособности. При расчетах по оценке радиацион- 
ной обстановки необходимо также иметь в виду, что опасность поражения 
людей ионизирующими излучениями находится в зависимости не только 
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от масштабов и степени радиоактивного заражения, но и от степени защи* 
щенности людей. 

Если личный состав формирования ГО или рабочие и служащие имеют 
одинаковую защиту от внешнего облучения, т. е. находятся в сооружениях 
с одинаковыми защитными свойствами, то берется для всех коэффициент 


ослабления Кл из приложения 13. Если же люди укрываются в сооруже- 


ниях различного типа с различным коэффициентом ослабления, то опр еделя- 
ется среднее значение коэффициента ослабления: 


Кр = Ка; + К,аз + + Ка; ++ Кла», _ 


где К; — коэффициент ослабления для і-го вида сооружения или техники; 
а; — доля личного состава, находящегося в {-м сооружении; п — количест- 
во видов сооружений. 

Например, если 25 % личного состава (а, = 0,25) находится в перекры- 
тых щелях (Косл. = 40), а 75 % (а. == 0,75) — в каменных одноэтажных 


домах (Кә = 10); TO СЕДНЕ то соластения ДЛЯ формирова- 


: HHA 
б 40. 0,2510. - 0,75 = 17,5, 


Оценка радиационной обстановки, как правило, производится с исполь" 
зованием карты с нанесенными зонами заражения или уровнями радиацин, . 
а также данными о дислокации или маршрутах движения формирований 
ГО. Эти карты (планы) являются одним из основных исходных документов 
при решении конкретных задач. 

Для оценки радиационной обстановки в общем случае необходимо иметь 
следующие исходные данные: 

Ем о взрыва, от сре трол радиоактивное зараже- 
ние; 

уровни радиации в районе предстоящих действий; 

коэффициенты ослабления используемых типов защитных соор укен ий, 
зданий, техники, транспорта и т.°п.; 

допустимую (установленную) дозу облучения людей с учетом, ранее 

полученной дозы); А; 
поставленную задачу и сроки ее выполнения (время начала выполне- 
ния). 

Завершающим этапом оценки радиационной обстановки являются вы- 
воды, в которых определяются влияние радиоактивного заражения на про- 
изводственную деятельность; наиболее целесообразный вариант действий 
(режима работы) объекта. (формирований ГО) для сохранения работоспо- 
собности личного состава при выполнении задачи; мероприятия по органи- 
зации защиты личного состава и ликвидации последствий заражения; кому 
и какие необходимо отдать распоряжения по обеспечению действий личного 
состава на зараженной местности; какая трея помощь от старшего 
начальника ГО. 

© Задачи по оценке радиационной обстановки могут решаться аналити- 
_ ческим путем, графоаналитическим, а также с использованием специальных 
линеек (РЛиДЛ-). 

Ниже рассматривается методика решения основных задач по оценке 
радиационной обстановки графоаналитическим методом. | 

Задача 1. Определение возможных доз облучения при действиях на 
местности, зараженной радиоактивными веществами, Решение этой задачи 
позволяет оценить степень опасности пребывакия людей на зараженной 
местности и наметить пути целесообразных действий. Для этого найденное 
значение возможной дозы облучения сравнивают с допустимой (установлен- 
ной) дозой Myer Если окажется, что люди получат дозу облучения, пре- 


вышающую допустимую, то необходимо изменить порядок действий людей 
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на зараженной местности: сократить время пребывания, изменить условия 
пребывания (степень защищенности) либо начать работы позже, когда уро- 
вень радиации спадет. 

Исходные данные для расчета дозы облучения: Р, — уровень радиации 
на 1 ч после взрыва в месте пребывания, Р/ч; #, — время начала работы от- 
носительно взрыва, ч; fp — продолжительность работы, ч; Koen — коэф- 
фициент ослабления радиации зданием, ЖЕНИ рансцортиым сред- 
ством. 

‚ Дозу облучения приближенно можно определить следующим образом: 


Кс 
-Р | Р; СИЕ 
где Р, = == ра т — уровень радиации в начале работы 
Н 


(на время і), Р/ч; Pk = т — Уровень радиации в конце работы (на 
і 
Е к | 
время fk = fa + fp), Р/ч; Кк H К, — коэффициенты пересчета, опреде- 


ляемые по приложению 14. 
_ Более точно дозу можно определить по формуле 


5, (222 — а) 


Кг 


Пример 12.1. Какую дозу радиации получат рабочие вздании с Ker = 


= 10, если Р, = 80 Р/ч, а работу начнут через 1 ч после ‚ ядерного взрыва? 
п родолжоленосуЕ работы — 3 4. 


P ешение. Аля расчета воспользуемся формулой: Ду == 


Для бирс елсе Pep найдем Py иР,: 
| о Ер рвала 


рут ра В возе 
Pk иш Нок 528 08 де 15 Р/ч; ч; Pop == р) == 2 АУ 47,5 Р/ч. 
; 


‚Тогда Д = = 14 Р. 

‚ Вывод. Доза радиации, которую получат люди, меньше допустимой. 
Работа в данных условиях в течение установленного времени может выпол- 
НЯТЬСЯ. 

Задача 2. Определение допустимой продолжительности пребывания лю- 
дей на зараженной местности. При действиях на местности, зараженной 
радиоактивными веществами, может возникнуть необходимость определе- 
ния допустимого времени пребывания с учетом установленной дозы (време- 
ни, за которое люди получат установленную дозу). 

Решение данной задачи необходимо для определения целесообразных 
действий людей на зараженной местности. 

На практике удобнее всего решать задачу графически (приложение 16). 

Исходные данные для расчета продолжительности пребывания: Р, — 
уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; с установленная доза 


облучения, Р; &, — время начала пребывания в зоне заражения относи- 
тельно взрыва, ч; Косел — коэффициент ослабления радиации. 
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Вначале рассчитывают относительную величину 
| P, 
Дуст Коса. 


Затем по значению этого отношения и времени начала пребывания в 30- 
не fa по графику определяют допустимую р пребывания 
Íp людей на зараженной местности. 

Пример 12.2. Определить допустимую продолжительность пребывания 
рабочих внутри здания цеха с Kocen = 10, если работы начались через fy = 


== 2 ч после ядерного взрыва, а уровень радиации н на 1 ч после взрыва Р, = 
= 250 Р/ч. Для рабочих установлена доза Д 


‘Решение. Рассчитываем отношение 


=== 


уст = 29 Р, 


По графику и 16) на пересечении вертикальной линии для 
значения отношения, равного 1, и горизонтальной линии времени начала 
облучения fy = 2 ч находим допустимую продолжительность работы fp = 
= ч. к 

Вывод. В заданных условиях люди могут работать не более 6, ч. 
При этом доза облучения не превысит установленной 25Р. 

Задача 3. Определение режимов радиационной защиты рабочих, слу- 
жащих и производственной деятельности объекта. Под режимом радиацион- 
ной защиты рабочих и служащих и производственной деятельности 
объекта * понимается порядок работы, применения средств и снособов за- 
щиты в зонах радиоактивного заражения, исключающий радиационное по- 
ражение людей сверх установленных норм и сокращающий вынужденную 
остановку производства. 

Режимы работы объекта (цеха) рассчитываются заблаговременно (в 
мирное время) для конкретных условий проживания и работы (защитных 
свойств производственных зданий и используемых защитных сооружений) 

для различных уровней радиации, которые могут быть на территории объек- 
та. Порядок расчета изложен в параграфе 12.3. 

‚ В табл. 12.4 приведен вариант режима радиационной защиты работаю- 
щей смены цеха, когда отдыхающая смена находится в загородной зоне и но 
условиям заражения не может принять участия в производстве в течение 
определенного времени (до спада уровня радиации до безопасного значения). 
При этом работа цеха в течение определенного времени обеспечивается со- 
кращенными сменами, которые могут быть созданы из полной рабочей сме- 
ны, оказавшейся на объекте к началу радиоактивного заражения местности. 

По истечении времени. работы последней сокращенной смены уровень 
радиации на объекте спадет. до такой степени, что позволит в дальнейшем 
вести работу. в обычном режиме, т. е. на объект ‘прибудет вторая полная сме- 
на из загородной зоны и будет работать установленное время (12 ч). Свобод- 
ные от работы смены находятся в убежищах на объекте, а в загородной зоне 
соблюдается режим защиты, Созввеетвукицих условиям проживания и уров- 
ням радиации. 

В табл. 12.3 пр иведен вариант режима работы объекта, на котором места 
работы и проживания находятся в одном районе. 

Сводная таблица режимов работы объекта (неха) является составной 
частью документов по управлению производственным процессом в условиях 
войны, когда время для принятия решения будет ограничено, а руководите- 
лю предприятия нужно будет обеспечивать непрерывность выпуска продук- 


* В дальнейшем в целях сокращения будет употребляться термин «режим 
работы объекта (цеха)». 
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Таблица 12.3. Режимы защиты рабочих и служащих и производствен- 
ной деятельности объекта при радиоактивном заражении для условий: 
проживание в каменных одноэтажных домах с К, = 10, работа в 


производственных зданиях с Кү = 7, для защиты используются ПРУ с 
Косл = 50...100, продолжительность работы смен <12 ч (производствен- 
ный процесс прерывать можно) 


ГА 


Содержание режима 


Уровень Продолжитель- Общая 
Услов» | радиации | Время прекра- ность работы с | продолжи• 


ный на 1 ч | щения работы | Продолжитель- | пребыванием в до- | тельность. 
номер после (время непре: |Ность работы с | мах и кратковре- | соблюде- 
режима | взрыва, | рывного пребы- | НСПОЛЬЗОВанием | менне на откры- | ния режи- 
Р/ч вания людей для отдыха той местности ма, сут 
в ПРУ), ч ПРУ, ч >| (до 2 ч в сутки), 
Ч 
ЧЕ О ОЕ Арх мы КЕЕ ы АНИ АО АКУ 
Е 3 4 (Б ү 6 
а 
А-1 25 1 — | 10 до 0,5 
А-2 50 2 — 2, до 1 
A-3 80 3 9 | 24. 1,5 
Б-1 100 р 14 е О}. 2 
- Б-2 140 6 18 36 . 2,5 
Б-3 180 Ва; 24 7 ЖИ е 
Б-4 240 12 < 28 РОК (07 АМ | 6 
В-1 300 _ 16 32 0192 10 
В-2 400 24 48 288 | 15 
В-3 . 600 ‚48 72 | 480 пора 
Г-1 _ 800 296 96 | _ 504 ИЖ, 
Г-2 1500 _ Защита не обеспечивается | 


ции, сохраняя для этого работоспособность производственного персонала. 
Режимы работы особенно важны для предприятий, производственный про- 
цесс на которых нельзя прерывать по технологическим и другим причинам. 
Порядок ввода в действие режима работы в условиях радиоактивного 
заражения может быть следующим: по сигналу «Воздушная тревога» рабо- 
чие и служащие объекта укрываются в защитных сооружениях; после нане: 
сения противником ядерного удара выясняется обстановка на объекте; если 
объект оказался за пределами очага ядерного поражения и зон радиоактив- 
ного заражения, то по сигналу «Отбой воздушной тревоги» объект возобнов- 
ляет работу в обычном режиме. Если же объект оказался в зоне радиоак- 
тивного заражения, а разрушений на объекте нет, то в зависимости от уров- 
ня радиации работа на объекте ведется в режиме, соответствующем ‘этому 
уровню радиации. | 
Порядок определения (выбора) и ввода в действие режима работы сле- 
дующий: Иа | 
1. Измеряется уровень радиации на объекте (по 
тивных веществ из облака ядерного взрыва). 
2. Пересчитывается измеренный уровень радиации в ї ч после ядерного 
взрыва Р; на 1 ч после ядерного взрыва по формуле | | 


Pi = Р. Кү, 


где К; — коэффициент пересчета измеренного уровня радиации в ѓ ч после 
взрыва, определяемый по приложению 14. 


сле выпадения радиоак- 
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_ Таблица 12.4. Режимы работы сборочного цеха при радиоактивном зара- 
жении местности для условий: Д... = 25 Р, Кол = 7, {р шах = 12 Ч, 


N = 3 смены (производственный процесс прерывать : можно) 


79 9 Е Содержание режима ‚работы i а 
© ЕЕ д” а |3. р БУЫ аве 
З на SS ga aS | да ай. | 42 
т с Д. во о о зо $8 VOMS 
= Heoi A 5. д | 25 {ж-д На баб» 
г ag o В pega бе] бё] ДА |556 
| |р: р [авт Ер Zeg | 83 |55 да 
SX Si 98 2 |222 | бна | 288 | ща [аваад 
А 25 а в 
"А-9 50 1 1 1 13 12 21 13 
А-3 80 еї 1 13 з Н ЗОВ 9 
Б-1 100 1 1-27 7 ү: Е лә] 
9 21 12 7 
Б-2 140 | КУЕН] аб 8650 95 16,5 
| 2 45 16,5 12 17. 
5-3 ПОО УТ 3 9 95 
| G | 255188 У в 
9-08 12 12 
Баре a S еб 1157. 85-09 95 
| ОЗ g ^ 3,5" 10,5 т. 95 22,5 
E | Я Зы. №5995 1910 
В-1 3007-79 Во 4. 2 25 
PER ERMA 10 6 25 22 
ASN ЖА, О а. 22 
B-2 400: «абе 45:1. 8.55024 25 7 
‹ ОВ М8; 10 25 30,5 
| r 3.18.5: 30,9 ІВ | 
В-3 500 5 1 5 8,5 3:55: 4195 
б | о ЕНДО 95 27,5 
ЖАДО, О АУ АЧИ Р, 23 | 
В-4 600 МЕБ у 9,5 15,5 6 25 
| те ОББ ТО Чор 37,5 
ИЛ ИЙЕ | о РИ 
Г-1 800 АБ №145. 215 7 25 
ӨЛ ОБТ 5 10 25 43,5 
` 3 


E ОСЫ A E 


Примечание. При расчетах режимов работы установленная доза 
Дуст принимается с учетом того, что люди будут получать дозу облучения и при 


нахождении в загородной зоне. Следовательно, _ Дуст ‘должна сбставлять часть 
предельно допустимой дозы однократного облучения, T, е. менее 50 Р. 
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3. В таблице режимов работы (табл. 12.3 или табл. 12.4) находится co- 
ответствующий режим работы и определяется его содержание. 

Пример 12.3. Требуется определить режим работы работающей смены 
сборочного цеха завода, если уровень радиации, измеренный через 3 ч пос- 
ле ядерного взрыва, составил 130 Р/ч. Рабочие и служащие цеха работают 
в здании с Kocan == 7, Myer = 25 Р, Ё шах = 12 ч, количество сокращен- 
ных смен М == 3, производственный процесс прерывать можно. Для защиты 


используется встроенное убежище в здании цеха. 
Решение, Определим уровень радиации на | ч после взрыва: 


Pi = Ps + Кз = 130 . 3,74 = 500 Р/ч, 


где Кз — коэффициент пересчета, найденный по приложению 14. . 

По табл. 12.4 находим, что уровню радиации 500 Р/ч соответствует ре- 
жим В-3, при котором работа в цехе может быть возобновлена через 5 ч 
после. взрыва и вестись тремя сокращенными сменами. Цех может перейти 
на работу в обычном режиме (двумя полными сменами) через 27,5 ч после 
ядерного взрыва. | | 

Пример 12.4. Определить режим радиационной защиты и производ- 
ственной деятельности в условиях радиоактивного заражения, если через 
2 ч после ядерного взрыва уровень радиации на территории завода составил 
130 Р/ч. Рабочие и служащие проживают в каменных одноэтажных домах 
с Косл == 10, работают в производственных зданиях с Kocen == 7, для защи- 


ты используются противорадиационные укрытия (ПРУ) с Косл = 50...100. 


Решение. 1. Пересчитываем уровень радиации на 1 ч после взрыва, 
для чего находим в приложении 14 коэффициент пересчета на2ч; К, = 2,3. 


Pi = P; + К; = P, + К, = 130 + 2,3 љ 300 Ph. 


2. В табл. 12.3, где приведены режимы защиты, отвечающие условиям 

nameno завода, по Р, == 300 Р/ч находим условный номер вводимого режима 
-1. 

Содержание режима защиты: работа прекращается на 16 ч после ядерно- 
го взрыва (графа 3). В течение этого времени все рабочие смены находятся в 
ПРУ. По истечении 16 ч на заводе возобновляется производственный про- 
цесс. Одна из смен приступает к работе, а вторая находится в ПРУ. Затем 
отработавшая смена направляется в ПРУ, а вторая смена приступает к ра- 
боте. Продолжительность работы цеха с использованием ПРУ для отдыха 
32 ч. (графа 4). 

Через 48 ч с момента взрыва (16 ч- 32 ч) завод переходит на режим 
работы, при котором отдыхающая смена отдыхает в жилых домах с ограни- 
ченным пребыванием на открытой местности (не более 2 ч в сут); Продолжи- 
тельность этого режима 192 ч (графа 5), т. е. 192/24 = 8 сут. В графе 6 на- 
ходим, что общая продолжительность соблюдения режима защиты для дан- 
ного уровня радиации 10 сут. | | 

Выбор оптимальных режимов защиты, их своевременный ввод в дей- 
ствие ‘и строгое соблюдение позволят более рационально организовать 
производственную деятельность на объектах в условиях радиоактивного 
заражения, исключат радиационные потери и обеспечат работу объекта с MH- · 
нимальным временем остановки производства. 

Задача 4. Определение возможных радиационных потерь. Возможные 
радиационные потери рабочих и служащих, а также личного состава форми: 
рований ГО определяются по дозе облучения, которую они могут получить 
в определенных условиях пребывания на зараженной местности. 

Порядок. определения. потерь: | 

‚ 1. Рассчитывается суммарная доза радиации при внешнем облучении 
людей, находящихся на зараженной местности, с учетом степени их защи- 
щенности по методике решения первой задачи, _ 
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’ Таблица 12.5. Выход людей из строя при внешнем облучении — 
\ „ 2 
‚Процент радиационных йо-• 


Суммар- | терь за время облучения ‘Суммар- | Процент радиационных потерь 
ная доза сут : ная доза за время облучения, сут 
радиации, радиации, 

Р 1 [о | шр з Р О ТЕ Е 


275 95 80 65 50 
300 100 95 80 65 
150 15 T 5 325 100 98 90 80 
БО 2-20 10 350 100 100 95 90 


100 т 
0 
5 

500 50 30 20 10 400. 100 100 100 95 
35 


125 КШ ыд на? 0 


225 70 50 35 500 100 100 100° 100 
‚ 250. 85 65 50 


2, По возможной дозе облучения людей и времени, в течение которого 
эта доза хожа быть получена, определяются возможные потери согласно 
табл, 12.5. 


12.3. Порядок расчета режимов работы объекта в условиях 
радиоактивного заражения | 


Для разработки графика режимов работы объекта (цеха) необходимы 
следующие исходные данные: Р; — уровень радиации на | ч после взрыва, 
Р/ч; Косл — коэффициент ослабления дозы радиации зданием цеха; Де = 


допустимая (установленная) доза облучения производственного персонала 
на рабочих местах (с учетом получения дозы при переходе из убежища к ра- 
бочим местам и возможного облучения при следовании в загородную зону), 
Р, N — максимальное число сокращенных смен, которое можно создать 
из числа рабочих одной полной смены (определяется исходя из характера 
производства, технологических условий и других факторов для объектов, 
где производство можно прерывать); fp min — минимальная целесообразная 


продолжительность работы смены, которая определяется технологическими 

и другими условиями работы; İy mag — максимальная продолжительность 

работы смены. | | м 
Расчет режима работы ведется в такой последовательности: . 

к 1, Устанавливаются дискретные значения уровней радиации, для ко- 

торых необходимо рассчитать режимы работы объекта (цеха). При этом. на» 


` иболее целесообразно брать характерные точки в границах зон радиоактив: 


ного заражения, например: 25, 50, 80, 140, 180, 240, 300, 400, 500, 600, 
800, 1000, 2000, 2500, 3000 Р/ч ит. д. до максимального уровня, ожидаемого 
на объекте. Однако вероятность того, что объект может оказаться в зоне 


‚с уровнями радиации более 3000 Р/ч, значительно меньше, чем в зонах с 


меньшими уровнями радиации. Поэтому можно выполнять расчет режимов 
для дискретных значений уровней радиации в диапазоне от 25 до 3000 Р/ч. , 
2. С использованием формулы а | 
з. | о та я 
а) 


o Koon 


определяются для 1-й смены время начала работы fy и продолжительность 
работы іу, 


Для ускорения расчетов можно воспользоваться графиком для опреде- 
ления времени пребывания людей в зоне радиоактивного заражения в за- 
висимости от\ времени начала пребывания, уровня радиации на 1 ч после 
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взрыва Ру, установленной дозы облучения Дует и коэффициента ослабления 
дозы радиации Kecy (приложение 16). | 
Для работы с графиком необходимо определить относительную вели: 
чину Бш ' ' 

Р{ 


а = AEK Я 
устЌ. осл 


A Найденное значение а используется в расчетах по всем сменам для дан- 
ного уровня радиации Р, (для которого рассчитывается режим работы). Для 
объекта, на. котором возможны перерывы в производственном процессе, 
расчет начинается с определения продолжительности работы первой смены, 
принимая ее равной минимально возможной установленной продолжитель- 
ности работы смен, т. е. #, fp тіп" | | 

После этого определяется начало работы 1-й смены по приложению 
16 в зависимости от продолжительности работы 1-й смены ір и найденного 
вначения а. м №: $. | | 

Если окажется, что найденное по графику время начала работы 1-й 
смены меньше 1 ч, то за начало работы 1-й смены принимается fy = 1ч, 
так как вероятность того, что объект может возобновить работу раньше чем 
через l ч после ядерного взрыва, мала, поскольку это время необходимо 
будет для разведки, оценки обстановки на объекте и принятия решения на- 
чальником ГО объекта (начальником цеха), | 

В этом случае для принятого значения времени начала работы 1-й 
смены, равного 1 ч, необходимо найти по графику соответствующую ему про- 
должительность работы 1-й смены при fy = 1 ч и определенном ранее зна-- 
чении а. Для объекта, производственный процесс на котором. прерывать 
невозможно, расчет режима работы начинается с определения времени на- 
чала работы 1-й смены #,|. Это время соответствует времени заражения 


радиоактивными веществами территории объекта, т. е, аА 
Время заражения можно определить по формуле 


{зар = х/ Каз -H вы» i ЧҮНҮ! 


где А, — минимальное расстояние от объекта до вероятного центра взры- 
ва, км; Vo. — скорость среднего ветра, км/ч; вып — Время выпадения ра- 
диоактивных веществ из облака ядерного взрыва, зы» 

Продолжительность выпадения радиоактивных веществ из облака ядер- | 
ного взрыва может быть от нескольких минут до 2 чи более. Поэтому для 
небольших расстояний от центра взрыва можно считать, что время зараже- 
ния будет 0,5...1 ч в зависимости от удаления объекта от вероятного ближай- 
шего центра взрыва. | 


3. Определяются для 2-й смены время начала работы іно И ее продолжи- 
‚ тельность fpo | | | ү {0 
Начало. работы 2-й смены относительно момента взрыва опреде- 
ляется ‘суммой времени начала и продолжительности работы 1-й смены: 
ін? к fal bpi. | 
Продолжительность работы 2-й смены о находится по графику в за- 
висимости от времени начала работы 2-й смены fyo и значения а, · 
4. Для 3-й смены время начала работы смены определяется по формуле 


fas == lag t іэ? 
продолжительность работы смены fpg находим в графике по р.з иа, 


5. Аналогично определяются начало и продолжительность работы для 
последующих смен. Расчеты прекращаются на і-й рабочей сокращенной 


е: 
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смене, у которой продолжительность работы ї.; окажется равной или ‘боль- 


ше установленной максимальной продолжительности работы смены, т. е, 
loi 2 Е, тах’ Фактическую продолжительность работы этой смены уста- 


навливаем равной #, max' По окончании работы данной смены можно пере- 


ходить на работу в обычном режиме (двумя полными сменами). 

6. Сравнивается число расчетных смен п с числом сокращенных смен 
‚М, которое можно создать из полной смены. Если п < М, то фактическов 
число рабочих смен пф = п. Если же окажется, что п >> М, то пф = М. 
Для графика режима работы берутся данные последних смен. Например, 
расчеты прекращены на 5-й смене, для которой возможная продолжитель- 
ность работы более tp max Число сокращенных смен, которые можно создать, 


N = 3. Следовательно, фактическое число смен пф == 3. Расчетные данные 
(начало и продолжительность работы) берутся из последних трех смен. При- 
чем расчетные данные 3-й смены являются данными для 1-й фактической 
смены, 4-й — для 2-й, 5-й — для 3-й смены ‘см. пример 12.6). 

7. Определяется время начала работы объекта в обычном: режиме, ко- 
торое равно сумме времени начала работы 1-й смены и продолжительности 
работы всех фактических сокращенных смен: 


п 3 
=. + У, ірі -i= 1, 2, e.» f 
i=l 


где n — число рабочих сокращенных смен. 

По истечении времени & уровень радиации на местности спадет настоль- 
ко, что представится возможной доставка на объект очередной полной рабо- 
чей смены из загородной зоны (при этом имеется в виду, что рабочие в за- 
городной зоне соблюдали режим защиты и не получили облучение более 
установленной дозы). К ; 

8. Определяется доза облучения, которую может получить каждая CMe- 
на. Для тех смен, которые будут работать полное расчетное время, доза 
облучения равна установленной: Д == Myer Для тех смен, рабочее время 


которым установлено ‘меньше расчетного, доза определяется по формуле 
. —0,9 —0,2 
Бро 60909) 

Kocs 


Т^» 


А {== 1, 2, фе» Й, 


где = Їн; F fpi’ 
Дозу радиации можно определять также по формуле 


р 
Д=——1——,. 
Тарыс ОЗЫ 


где значение а; определяется по графику (приложение 16) в зависимости от 


продолжительности работы і-й смены fpi и начала работы і-й смены Éag, 
Пример 12.5. Рассчитать режим работы цеха в условиях радиоактивного 
заражения для следующих условий: . ү 
Р, == 200 Р/ч; Ду = 25 Р; Kò = 7; р, min ='2 9} 


й пах 12 ч; ‚М = 3 сокращенные смены. 


Перерывы в производственном процессе возможны, 
Решение, 1. Определяем отношение 


Р, 200 
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2. Устанавливаем ·продолжительность работы 1-й смены. Исходя из 
установленной минимально допустимой продолжительности работы смены 
принимаем і. = Ép min = 2 ч. В 

3. Находим время начала работы 1-й смены от момента ядерного взрыва. 

По графику (приложение 16) при fpi = 2 чиа= 1,1 находим by = 
=] ч, Аа. ЖЗ 
4. Определяем начало работы 2-й смены: fyo = by F brm На 
== 3 y, | 
5. Устанавливаем продолжительность работы 2-й смены по графику. 
При іно = З чи а = 1,1 і ро = 8 ч. 

6, Определяем начало работы 3-й смены: 


7. Устанавливаем продолжительность работы 3-й смены. По графику 
при нз = 11 чиа = 1,1 находим, что 3-я смена может работать более 12 ч 


(в графике двое суток). Поэтому прекращаем расчеты на 3-й смене. За факти- 
ческую продолжительность работы 3-й смены принимаем заданное время 


максимальной продолжительности работы, т. е. і З = 12ч. — 


8. Сравниваем число расчетных смен (п = 8) с числом сокращенных 
смен, которое можно создать из полной смены (N = 3). Как видно, п = 
= N, т, е. число расчетных смен не превышает числа сокращенных смен. 
Следовательно, для уровня радиации в 200 Р/ч работа цеха обеспечивается 
тремя сокращенными сменами, составленными из полной работающей сме- 
ны, которая оказалась в момент ядерного удара на объекте. 

` 9. Определяем время начала работы цеха в обычном режиме (двумя 
полными сменами): | s ) 


п у 
в == 1ш У ы = ба t ы t fp Hi =1 +2484 12 = 23 ч, 


Таким образом, через 23 ч после ядерного взрыва должна прибыть 2-я 
полная смена из загородной зоны. Уровень радиации на объекте к этому 
времени составит. | ак 


Pas = Ру • TE? = 200 . 23—12 = 5 руч, 

Если принять, что в загородной зоне и на маршруте такие же уровни’ 
радиации, как и на объекте, то при следовании на автомашинах с Koca = 

ва время переезда 2 ч рабочие получат дозу 
5720010007792 = 2802) 
Следовательно, за время проезда к месту работы смена получит дозу 
вначительно. меньше установленной. Доза за время переезда в сумме с дозой 
облучения, полученной в загородной зоне, не должна превышать половины 


допустимой дозы однократного облучения. 
10. Определяем дозы облучения, которые получит каждая смена за вре- 


z5 Р, 


мя работы. ЯТ 
Так как 1-я и 2-я смены будут работать полное расчетное время, то 
они получат дозу радиации, равную установленной: Д; = Д, = уст — 
== 25 Р; 3-я же смена будет работать меньше расчетной продолжительнос- 
ти и дозу радиации для нее определяем расчетом за фактическое время ра- 
боты #3 — Та а | | РЕ 


с. о (ыз — 13°) Б. 200 (1172 — о3—0) т: 
о ню о 


где 1:3 = ЇЗ -+ [53 — 11 -- 12 F 23 Ч. 
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Дозу облучения для .3-й смены можно также определить е помощью 
графика (лриложение 16) по формуле 


m 
EREA A, 


где значение 0’ находим по графику в зависимости от начала работы смены 


із = 11 ч и продолжительности работы смены fpg = 12 ч: а" == 2,35. 
Тогда ; е - | 
| | 200 У 
СШС e ГЕ 9 Ф 
ес 


Результаты расчета режима записываем в таблицу режимов работы це- 
ха для уровня радиации Р, = 200 Р/ч (табл, 12.4). 

Пример 12.6. Рассчитать режим работы цеха в условиях радиоактив- 
ного заражения для условий: Ру = 500 Р/ч; Myer = 25 P; Koen = 7; fp min = 
=2ч; t ‚ = 129 М = 3 сокращенные смены. Перерывы в производст: 
венном процессе возможны. | | 


р тах 
— Решение, 1. Находим отношение 


Р{ 500 
== = А 2,86, 
HyarK овл 25.7 


а 
2. Определяем начало і, и продолжительность fy работы 1-й смены, 
Пусть радиоактивное заражение на объекте ожидается через 1 ч после 

взрыва. Тогда можно принять начало работы 1-й смены fy = 1 ч. 

По графику (приложение 16) при 11 =1 чиа == 2,86 находим продол- 
жительность работы 1-й смены fol = 0,5 ч, что оказывается значительно 


меньше установленной. минимальной  продолжительности работы смены 


Ф 


f = 3 5, рү m 2an. і : 

3. Для 2-й смены: #10 = byg F fol = 3-2 = 5ч; і? = 3,5 ч, | 

4. Для 3-й смены: 2,3 = bao T fpo = 5 + 3,5 == 8,5 ч; фз = 7ч. 
$ 5. Для 4-й смены: fa = haa t із = 85-7 == 15,5 А. более 

Ч, | | В $ 

Расчеты прекращаем на 4-й смене, так как продолжительность работы 
ее составляет более 12 ч. | 

Устанавливаем фактическую продолжительность работы 4-й смены: 
ы = ір тах == 12 ч, я Ё 

6. Сравнивая число расчетных смен и == 4 с числом сокращенных смен, 
которые можно создать из состава полной смены, N = 3, находим, что чис- 
ло расчетных смен больше. Поэтому для режима работы берем данные трех 
последних расчетных смен, начиная со второй. 

Для графика режима работы цеха берем следующие данные: 


її = 5 9; 110 = 8,5 Ч; Éag = 15,5; і 1 = 3,5 Ч; і 9 = 7 Ч; із == 12 Ч, 
7. Определяем дозы облучения для каждой смены. Так как l-a и 2-я 
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смены работают полное расчетное время, то рабочие получат установленные 
дозы: Ду = Де = 25 Р; Д, = Ду == 95р, | 
3-я смена будет работать меньше расчетного времени, поэтому 


5р; (3—3) _ 5.500 (15,50? — 27,5—0 


3 = А Moa SE | T к 
где 1,3 = 15,5 ч; з = fag 1 Ёз == 15,5 + 12 = 27,5 ч. 
8. Определяем время начала работы цеха в обычном режиме: 
lo = tal Tti F tpt fps = 54 3,5 -+7 + 12 = 27,5 ч. 


Результаты расчетов сводим в таблицу режимов (табл. 12.4) для уров: 
ня радиации 500 Р/ч. ЖАЗ 

Если расчеты проводятся для объекта (цеха), в котором производствен- 
ный процесс прерывать нельзя (например, литейное производство, ТЭЦ и 
T. п.), то до ты 1-й смены управление производством будет осу- 
ществляться дежурным персоналом, находящимся в индивидуальных убе- 
жищах цеха на рабочих местах. | 

Для дежурного персонала расчеты проводятся аналогично. При этом 
в расчетах принимается коэффициент ослабления Косл индивидуального 
убежища с учетом ослабления дозы радиации зданием цеха. 


==23^Р; 


12.4. Оценка химической обстановки 


Химическая обстановка создается в результате применения химическо- 
го оружия с образованием зон химического заражения и очагов химическо- 
го поражения. | 

Зоной химического заражения называется территория, подвергшаяся 
непосредственному воздействию химического оружия (район применения), 
и территория, над которой распространилось облако зараженного воздуха 
с поражающими концентрациями. 

В зоне химического заражения может возникнуть один или несколько 
очагов химического поражения. 

Очагом химического поражения называется территория, в пределах ко- 
торой в результате воздействия химического оружия произошли массовые 
поражения людей и сельскохозяйственных животных (см. рис. 2.4). 

На объектах народного хозяйства химическую обстановку выявляют 
посты радиационного и химического наблюдения, звенья и группы радиа-. 
ционной и химической разведки. По результатам разведки оценивается хи- 
мическая обстановка. №: i 

Оценить химическую обстановку — это значит определить масштабы 
и характер заражения отравляющими веществами (ОВ), проанализировать 
их влияние на деятельность объектов, сил ГО и населения... | 

Основными исходными данными для оценки химической обстановки. 
являются: средства применения ОВ, район и время применения противни- 
ком химического оружия, степень защищенности людей, метеоусловия (ско- 
рость и направление приземного ветра, температура воздуха и почвы, 
степень вертикальной устойчивости воздуха — инверсия, изотермия, KOH- 
векция), тип ОВ (определяется разведкой). 

Метеоданные поступают от постов радиационного и химического наблю- 
дения не реже чем через 4 ч. Степень вертикальной устойчивости приземно- 
го слоя воздуха может быть определена по данным прогноза погоды с помо- 
щью графика (см. рис. 10.4). 

Методика решения задач по оценке химической обстановки приведена 
ниже. _ 

Задача 1. Определение границ очага химического поражения, площади 
зоны заражения и типа ОВ, Размеры и площадь зоны химического зараже- 
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Таблица 12.6. Длина зоны химического заражения при применении ` 
химического оружия авиацией при средних метеоусловиях (изотермия, 
скорость ветра 3 м/с, температура воздуха и почвы 20:26) 


РЫ 


Количество и тип самолетов | 
Длина зоны 


Способ применения химическо- 
и тип ! го зараже“ 
2 звено самоле- ния L, KM 

1 | тов 


ЖИНИНЕ НЫ ИН НАННЫН НЕЛЕРИ ААКНА И ЕЕЕ СЫС л Ел ТЕ ыст читы ча КИЕ ЕНЕНЕ ИРА оссин! 


В-52, ЕВ-111 — с — 


8 

Поливка, ви-икс — В-52, ЕВ-111 = 8 
— — В-52, ЕВ-111 8 

Е-4, Е-105 — е 4 

Е-4, Е-105 4 

› Е-4, Е-105 - 4 

В-52 2 

Бомбометание, | В-52 4 
зарин В-52 6 
Е-4, Е-105 | 1 

Е-4, Е-105 2 

Е-4, Е-105 4 


ния при применении химического оружия авиацией определяются с помо- 
щью таблиц. у | 75 

Для этого нужны следующие данные: ЗУ н 

1. Количество и тип самолетов, участвовавших в химическом нападении 
(один, два или звено). | 

д. Тип ОВ и способ применения (выливными авиационными приборами, 
химическими бомбами, снарядами или ракетами). | 

3. Метеоусловия (скорость и направление приземного ветра). 

4. Характер местности (город, лесной массив или открытая мест- 
ность). 

Средства применения химического оружия определяются, как правило, 
визуально силами разведки или из информации вышестоящего штаба. 

Тип ОВ определяется только средствами химической разведки (при- 
борами ПХР) или с помощью лабораторного контроля. . j 

Границы очага химического поражения и площадь зоны химического 
заражения определяются в такой последовательности: 

1. По табл. 12.6 по исходным данным (количество и тип самолетов, спо- 
соб применения и тип ОВ) определяем длину L, по табл. 12.7 — глубину 
Г зоны химического заражения. «7 i 

2. Наносим границы зоны химического заражения на карте (плане) 
местности, для чего: | | | e 7 1 

перпендикулярно направлению ветра наносим (в масштабе карты) 
границу зоны заражения с наветренной стороны длиной. L (см. рис. 2.4); 

на расстоянии Г от района применения химического оружия по направ- 
лению ветра наносим дальнюю границу зоны заражения длиной 5628, 
где œ == (0,05...0,1) Г (0,05 Г — при инверсии, 0,1 Г — при конвекции, 
0,08 Г — при изотермии); 
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маносим боковые границы зоны заражения через крайние точки гра- 
ниц с наветренной и подветренной сторон зоны заражения (см. рис. 2.4). 

3. Выявляем очаги химического поражения и их границы. 

Населенные пункты, объекты или части их, оказавшиеся в гра- 
ницах зоны химического заражения, являются вероятными очагами хими- 
ческого поражения. Границы этих населенных пунктов являются граница- 
ми очагов поражения. Фактические границы и размеры очагов химического 
поражения определяются разведкой. 

4. Определяем площадь зоны химического заражения, км?, как про- 
изведение глубины зоны заражения на длину зоны с учетом площади рай- 
она применения химического оружия и площади рассеивания облака зара- 
женного воздуха на величину Q: 


S =Г. (L +a). 


Пример 12.7. Разведкой установлено, что противник двумя самолетами 
Е-4 произвел химическое нападение на завод путем поливки. Обнаружено 
ОВ ви-икс. Метеоусловия: пасмурно, скорость ветра 3 м/с. Местность от- 
крытая. Определить площадь зоны химического заражения S}. 

Решение. 1. По графику (см. рис. 10.4) определяем степень верти- 
кальной устойчивости воздуха. В пасмурную погоду при скорости ветра 
3 м/с будет наблюдаться изотермия. | 

2. По табл. 12.6 для двух самолетов Е-4 находим длину зоны заражения 
L = 4 км, а по табл. 12.7 — глубину Г = 10 км. j 

З. Определяем площадь зоны химического заражения: 9з = Г. (L+ 
+ о) = 10 . (4+ 0,08 . 10) = 48 км? (для изотермии о = 0,08Г = 
= 0,08, 10 = 0,8 км). | . | 


Таблица 12.7. Глубина 
распространения облака 
зараженного воздуха на открытой 
местности при применении ОВ 
авиацией, км (при изотермии) 


Глубина опасного рас- 
пространения зараженно- 
го воздуха при устой-' 
чивом ветре и скорости, 


Тип ОВ + фо: м/с 
1—2 24 
Зарин Мио ‚ 40 
Ви-ике 5—8 812 
Иприт 24 - $8 


Примечания! 1, При ясной сол- 
нечной 
глубина распространения облака заражен- 
ного воздуха уменьшается примерно в 
2 раза; в условиях инверсии будет увели- 
чиваться примерно в 1,5—2 раза. 2. При 
неустойчивом ветре глубина распростра- 
нения зарина будет в 3 раза, а иприта — 
в 2 раза меньше. 3. В населенных пунк- 
тах со сплошной застройкой и лесных 
массивах глубина распространения зара- 
женного воздуха значительно уменьшает- 
ся (в среднем в 3,5 раза). 


погоде (в условиях конвекции) - 


Таблица 12.8. Ориентировочное 


‚время подхода облака зараженного 


воздуха, мин 


Расстояние от. Время подхода облака 
_ района приме- 


при скорости ветра _ 
нения химичес- | В приземном слое, м/с 


кого оружия, 
км ОЕ ТУ от ГИГ гут В 


100 50 30 2 
135 60 45 30 


10 150. 80 55 -35 
12 10 05 
15 240 120 85 60 
20 300 160 110 80 
25 360 200 140 105 
О РОО ОН ОТУИ 20 
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Таблица 12.9. Стойкость ОВ на местности, сут (ч) 


Температура почвы, °С 


: 
Тип ОВ | ветра, m/c 0 10 20 30 | 40 
жынын Ее ллу кылыры a Кышы Дый a 
Зарин Лоо e (28) (13) (6) (3) (1,5) 
Е (19) (8) (4). (2) (1,0) 
Ви-икс 10-8: 17—20 lan AS Балки, 50 
Иприт До 2 — 3—4 2,5 1,0—1,5 0,5—1,0 
саана лу бб 1,0——ЬБВ.з: 11,0 (6—10) 


Примечания: 1. На территории объекта без растительности найденное по · 
табл. 12.9 значение стойкости необходимо умножить на 0,8. 2. Стойкость ОВ в лесу 
в 10 раз больше, чем указано в табл. 3. Стойкость ОВ в зимних условияя для зарина 
от 1 до 5 сут; ви-икс — более одного месяца. : : 


Задача 2. Определение глубины распространения зараженного воздуха. 
Объем воздуха, в котором распределен пар или аэрозоль ОВ, называется 
облаком зараженного воздуха. 

Облако зараженного воздуха (ЗВ) под действием ветра переносится на 
определенную глубину в зависимости от типа ОВ, рельефа местности, на- 
личия лесных массивов, скорости ветра и степени вертикальной устойчивос-. 
ти воздуха. | | 

Глубиной распространения облака зараженного воздуха называется 
расстояние от внутренней границы района применения химического ору- 
жия до рубежа, где еще возможно поражение людей без средств индивиду- 
альной защиты. 

Глубина распространения облака определяется по табл. 12.7, время 
подхода облака к определенному рубежу — по табл. 12.8. 

Пример 12.8. Противник средствами авиации ‘произвел химический 
удар по городу. Применено ОВ иприт, скорость ветра 4 м/с, изотермия. 
Определить глубину распространения облака зараженного воздуха и вре- 
мя его подхода к объекту, расположенному в 2 км от района зара- 
жения. | | 

Решение: 1, По табл. 12.7 находим максимальную глубину распро- 
странения ОВ на открытой местности Г == 15 км. 

2, Находим действительную глубину (с учетом расположения объекта 
в городе). В примечании к табл. 12.7 в п. 3 указано, что глубина распростра- 

нения облака в городе уменьшается B 


Таблица 12.10. Допустимое 3,5 раза. Следовательно, действительная 
время пребывания людей в глубина Г = 15 : 3,5 л 4,3 км. 

средствах защиты кожи 3. По табл. 12.8 находим время · 

x EAE подхода облака к объекту. Íy = 8 мин. 

а в средствах защи- Задача 3. Определение стойкости 

ты кожи, ч ОВ на местности и технике. Под стой- 

костью ОВ понимается способность его 

--30? и выше 0,3 сохранять. поражающее действие на 

25—29° 0,5 ` незащищенных людей. 

20—24° 0,8 Стойкость ОВ определяется вре 

15—19° ЗУ, менем (в часах, сутках), по истечении 

--15? и ниже 3 которого люди могут безопасно на 
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кодиться на зараженной местности без средств индивидуальной 3A- 
щиты. | 
Стойкость ОВ на местности определяется по табл. 12.9. 

Задача 4. Определение времени пребывания людей в средствах защиты 
кожи. Продолжительность пребывания людей в средствах защиты кожи при 
выполнении работ в очагах поражения зависит главным образом от темпера- 
туры окружающего воздуха и определяется по табл. 12:10. 

Задача 5. Определение возможных потерь рабочих, служащих, населе- 
ния и личного состава формирований ГО в очаге химического поражения. 
Количество потерь рабочих, служащих, населения и личного состава фор- 
мирований ГО, оказавшихся в очаге химического поражения, зависит от 
степени обеспеченности их средствами индивидуальной защиты, местона- 
хождения (на открытой местности или в укрытиях), своевременности приме- 
нения средств защиты и других факторов. Ориентировочно можно считать, 
что количество личного состава формирований ГО и населения, заражен- 
ного ОВ ви-икс, приближенно можно принять: при нахождении в районе 
сосредоточения (на месте) — 30 %, при нахождении на марше — 50 % 
от всего состава, оказавшегося в очаге поражения. 

Возможные потери от сильнодействующих ядовитых веществ (СДЯВ) 
в зависимости от обеспеченности людей противогазами можно определить 
по табл. 10.6, а от ОВ ви-икс — по табл. 11.4. 


12.5. Дозиметрический и химический контроль на объектах 
народного хозяйства 


Дозиметрический и химический контроль является составной частью 
противорадиационной и противохимической защиты (ПР и ПХЗ) населения 
и включает комплекс, организационных и технических мероприятий, про- 
водимых для контроля радиоактивного облучения личного состава форми- 
рований ГО, рабочих и служащих объектов и населения; определения сте- 
пени зараженности радиоактивными, отравляющими и сильнодействующими 
ядовитыми веществами людей, а также техники, оборудования, продоволь- 
ствия, воды и других материальных средств. | | 

По данным контроля производится: 

‚ оценка работоспособности личного состава формирований ГО, рабочих 

и служащих и определение порядка их использования: А. 

первичная диагностика тяжести острых лучевых и химических пораже- 
ний; | 
уточнение режимов радиационной защиты людей; | 
определение необходимости и объема санитарной обработки людей, 
а также дезактивации и дегазации оборудования, техники, транспорта, 
средств индивидуальной защиты, одежды и других средств; 

определение возможности использования продуктов питания, воды. 
и фуража, оказавшихся в зонах радиоактивного и кимического заражения, 
H др. | , Moet. 
Дозиметрический и химический контроль организуется штабом и служ- 
бами ГО объекта и проводится командирами формирований и силами раз- 
ведывательных подразделений: группами (звеньями) радиационной и хи- 
мической разведки, группами (звеньями) общей разведки; разведчиками- 
дозиметристами и разведчиками-химиками формирований ГО. 

Дозиметрический контроль включает контроль облучения и контроль 
радиоактивного заражения (загрязнения). | 

При контроле радиоактивного облучения опре- 
деляется величина поглощенной дозы радиоактивного облучения людей 
за время пребывания на зараженной местности. 

Контроль облучения, в свою очередь, подразделяется на групповой и 
индивидуальный. МР | 
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Групповой контроль проводится командиром (начальником) по подраз- 
делениям (бригадам) с целью получения данных о средних дозах облучения 
для оценки и определения их категории работоспособности (см. табл. 12.12). 

Доза облучения личного состава формирований ГО, рабочих и служа- 
щих определяется с помощью приборов (измерителей дозы" ИД-1 или дози- 
метров ДКП-50А из комплектов ДП-24 и ДП-22В), а неработающего na- 
селения — расчетным методом. 

Дозиметры ДКП-50А и измерители дозы ИД-1 выдаются личному соста- 
ву формирований ГО, рабочей бригаде перед выходом на местность, заражен- 
ную радиоактивными веществами, из расчета: один дозиметр на звено (рас- 
чет); один-два на производственную бригаду, группу 14—20 чел.; лицам, 


действующим в отрыве от своих подразделений, — каждому по дозиметру. · 


Выдача дозиметров личному составу формирований ГО производится по ве- 
домостям. под расписку. у 

При нахождении на зараженной местности командир формирования 
периодически контролирует по показаниям приборов дозу облучения, по- 
лученную личным составом. В случае воздействия проникающей радиации 


при ядерном взрыве контроль доз облучения производится немедленно. 


При получении личным составом ГО установленной дозы командир доклады- 
вает старшему начальнику и действует в соответствии с его указаниями. 

После выхода из зоны заражения или в установленное время (не реже 
одного раза в сутки) производится считывание показаний дозиметров ко- 


мандиром (начальником) или назначенным им лицом. Данные о дозах облу-. 


чения заносятся в ведомость выдачи дозиметров и считывания показаний. 
Дозы облучения населения, Р, оказавшегося в зоне радиоактивного за- 
ражения, рассчитываются по формуле. | 


р. 


Т ЕР ТЕ 
? 

аР Koca 

где Т — продолжительность облучения, ч; Кол — коэффициент ослабле- 

ния радиации зданием (сооружением), где находятся люди (см. приложение 

13); Pep, — средний уровень радиации в месте пребывания людей, Р/ч: 


ор Е 


где Ру, Pas .... Р, — уровни радиации, измеренные через равные промежут- 
ки времени в течение всего периода пребывания людей на зараженной мест- 
ности; п — число измерений. = — и | 

Уровни радиации измеряются прибором типа ДП-5 в районе нахожде- 
ния людей с интервалом: в первые сутки с момента заражения — через 
0,5...1 ч; во вторые сутки — через 1...2 ч; в третьи и последующие сутки — 
через 3...4 ч. . ЧК 
~ < Дозы облучения учитывают в группе (звене), бригаде всего личного CO- 
става и записывают нарастающим итогом в журнал контроля облучения 
(табл. 12.11.). Периодически суммарную дозу записывают также в индиви- 
дуальную карточку учета доз облучения. 

Личный состав, получивший дозу облучения сверх установленных 
норм, частично или полностью теряет работоспособность. В зависимости от 
полученной дозы и времени, в течение которого получена эта доза, можно 
выделить следующие категорий работоспособности людей (табл. 12.12). 

Такое разделение по категориям работоспособности дает возможность 
командирам формирований ГО (начальникам цехов, бригадирам) принимать 
необходимые решения по использованию личного состава при действиях на 
зараженной местности, е | 
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Таблица 12.11. Журнал контроля облучения за мес. 
19 г. 
(паименование’ цеха, формирование Г О) 
l 
Cym- 
к | Доза облучения в радах (рент- | марная 
5 | генах) нарастающим итогом по доза 
D датам измерения облу- 
к чения 
> 
Б К 
Ф. И. О, 4 Должность 8 z z 
: ' ~ : И Ая g е g 
< = Е 
m 35 б @ э д о 
. с | ом 
| | ш J5 шо ш 
ч јс [сб [су {с ә о [о pa 
а sls E3 s] g 


Таланбв'Қ.'Н.*7 Komangnp авена 1:3120" =. 40 060 805 00 C100 40 H00 
Ястребов И. В. и Бульдозерист 1.3 10 — 20 30 40 50 60 — 30 -60 
г. д. а | | | 


Командир спасательной команды ГО | 
К | (подпись) 


Таблица 12.12. Категории работоспособности людей в зависимости о 
| - остаточной дозы облучения > | 
` къ 
; Доза облучения, Р, полученная в 
течение, дней 


Категория работоспособности 


йч: _ 30 
Полная работоспособность’ до 50 до 100 
Работоспособность сохраняется = ‚ до 150 до 250 
Работоспособность ограничена | до 250 до 400 
Работоспособность существенно огра- 
ничена Н а K более 250 . более 400. 


/ * 
Примечание. Остаточная доза облучения — это доза радиоактивного · облу- 
чения, не восстановленная организмом К данному сроку. ` 


Индивидуальный контроль проводится с целью получения данных 
о дозах облучения каждого человека, которые необходимы для первичной 
диагностики степени тяжести острой лучевой болезни. Личному составу 
формирований ГО, рабочим и служащим выдаются индивидуальные измери- 
тели дозы ИД-11. 

При контроле радиоактивного заражения сте- 
пень заражения радиоактивными веществами людей, техники, оборудова- 
ния, одежды определяется измерением мощности дозы излучения (уровня 
радиации) с поверхности этих объектов с помощью приборов типа ДП-5. 
Единица измерения — миллирентген в час (мР/ч). 

Степень радиоактивного заражения (загрязнения) продовольствия и 
воды может определяться в радиометрических лабораториях в единицах 
удельной активности — кюри на килограмм (грамм), литр (Ки/кг, Ки/л). 

Отбор проб хлеба, мяса, рыбы, твердых жиров производится путем 
срезания ножом поверхностного слоя толщиной 10 мм. Срезанные слои 
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Таблица 12.13. Допустимые степени зараженности некоторых объектов, 
продовольствия и воды радиоактивными веществами (возрастом более 


1 сут. 
ШИЕ ДОДЕ АДЫ КЫ Ы 2 УДРИ: Шып салы асы ВНЕ НУНС 
Наименование объекта; продуктов | Е 

И ыыы: ЫАР ЕВА КОЛ ы ЕЕ ИН —— 
Автотранспорт и техника ` | 90200 
Сооружения внутри ЖЕШ; 100 
» снаружи | 500 
:Проходы улицы 1000 
Поверхность тела животных 100 
Лицевая часть противогаза 7 | | 10 
'Нательное белье 20 
Одежда, обувь, снаряжение 30 
Поверхность тела человека KERZO 
Средства индивидуальной защиты 30 
Медико-санитарное имущество 50 


Продовольственная тара, кухонный инвентарь, оборудова- 

ние столовых 50 
Мясо сырое (туша) = | 20 
Рыба сырая (1 кг) | ‚] 
Хлеб (буханка) 1 
Сыпучие продукты, пища вареная 1 
Вода (ведро) | 4 


oon ел 


складывают вместе зараженной стороной друг к другу, помещают в 
стеклянную банку или полиэтиленовый мешок массой 0,3...0,5 кг и марки- 
руют. На пробе указывают вид пробы, место взятия пробы, дату и время 
варажения и взятия пробы. я 
При отборе проб жидкие продукты предварительно перемешивают. 
Отбор проб воды из водоема или водоисточника производят водозабор- 
ником с поверхностного и донного слоев вместе со взбаламученным дон- 
ным грунтом и помещают в стеклянную банку 0,5 J, 28, 
Оценка опасности заражения объекта делается сравнением полученной 
величины с допустимой. | А у | 
Если степень заражения превышает указанные в табл. 12.18 значения, 
то требуется дезактивация (обеззараживание). д | | 
‘Контроль радиоактивного заражения. объектов проводится вне зон за- 
ражения, а при необходимости и на зараженной местности. САР: 
“Контроль может быть сплошным (проверяется 100 % людей и техники) 
и выборочным (проверяются только те, кто подвергся наиболее сильному 
заражению, или от трети до половины личного состава и техники). — 
кы Химический контроль производится для определения степени зара- 
жения ОВ и СДЯВ средств индивидуальной защиты, техники, продоволь- 
ствия, фуража, воды, а также местности и воздуха, УР р 
На основании данных. химического контроля определяются возмож- 
ность действия без средств индивидуальной защиты, полнота дегазации тех- 
ники и сооружений, обеззараживания продовольствия, воды и других 
средств. Кроме того, устанавливаются режимы работы объекта и защиты 
людей в очаге химического поражения. | - 
Химический контроль на объектах народного хозяйства осуществляет- 
ся разведчиками-химиками с помощью приборов химической разведки 
немедленно после каждого применения химического оружия, а также 
после выхода личного состава и техники из очагов химического поражения 
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и зон химического заражения. По ОВ типа ви-икс, зоман и иприт осуще- 
ствляется сплошной контроль..Количественное определение ОВ в продо- 
вольствии, продуктах, воде производится путем взятия проб и лабора- 
горного анализа. 


ГЛАВА 13. ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИМПУЛЬСА (ЭМИ) 
ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА НА ЭЛЕМЕНТЫ ПРОИЗВОДСТВА 
И МЕРЫ ЗАЩИТЫ | 


13.1. Характер воздействия ЭМИ на элементы производетва 


„ На образование ЭМИ расходуется небольшая часть ядерной энергии, 
однако он способен вызывать мощные импульсы токов и напряжений в про- 
водах и кабелях воздушных и подземных линий связи, сигнализации, 
управления, электропередачи, в антеннах радиостанций и т. п. 

Воздействие ЭМИ можег привести к сгоранию чувствительных элект- 
ронных и электрических элементов, связанных с большими антеннами 
или открытыми проводами, а также к'серьезным нарушениям в цифровых 
и контрольных устройствах, обычно без необратимых изменений. Следо- 
вательно, влияние ЭМИ необходимо учитывать для всех. электрических 
и электронных систем. Для наиболее важных устройств надо применять 
меры защиты и повышать их устойчивость к ЭМИ. 

Особенностью ЭМИ как поражающего фактора является его способ- 
ность распространяться на десятки и сотни километров в окружающей 
среде и по различным коммуникациям (сетям электро- и водоснабжения, 
проводной связи и т. п.). Поэтому ЭМИ может оказать воздействие там, 
где ударная волна, световое излучение и проникающая радиация теряют 
свое значение как поражающие факторы. 

При наземных и низких воздушных взрывах в зоне радиусом в не- 
сколько километров от места взрыва в линиях связи и электроснабжения 
возникают напряжения, которые могут вызвать пробой изоляции прово- 
дов и кабелей относительно земли, а также пробой изоляции элементов. 
аппаратуры и устройств, подключенных к воздушным и подземным ли- 
ниям. | 

Степень повреждения зависит в основном от амплитуды‘ наведенного 
импульса напряжения или тока и электрической прочности оборудования. 

Наиболее подвержены воздействию ЭМИ системы связи, сигнализа- 
ции, управления. Применяемые в этих системах кабели и аппаратура име- 
ют предельную электрическую прочность не более 10 кВ импульсного 
напряжения, тогда как наводимые импульсы напряжения от ЭМИ ядерно- 
го взрыва могут превышать эти значения. | 

Радиусы зон, в которых на антеннах, воздушных линиях связи и под- 
земных кабелях наводятся опасные для аппаратуры напряжения, приве- 
дены в табл. 13.1, 13.2. 

Указанные в таблицах радиусы определяют размер зон, в которых ве- 
роятно повреждение входных цепей аппаратуры, подключенной к ЛИНИЯМ. 
Даже тогда, когда ЭМИ будет недостаточен для повреждения аппарату- 
ры, он может вызвать срабатывание средств защиты (газоразрядников, 
плавких вставок) и тем самым нарушить работоспособность линий. 

Если через зоны, указанныев таблицах, будут проходить линии, имею- 
щие большую протяженность, то наведенные в них нап ряжения будут рас- 
пространяться на многие `километры за пределы зоны до конечных ус- 
тройств и воздействовать на их входы. Е 


` 
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Таблица 13.1. Радиусы зон, км, B 
которых на антеннах высотой более 
10 ми воздушных кабельных 
линиях наводятся напряжения 
более 10 кВ и 50 кВ при наземных 
и низких воздушных ядерных 


Таблица 13.2. Радиусы зон, км, в . 
которых между жилой подземной 
неэкранированной кабельной линией 
длиной более 1 км и землей 
наводятся напряжения, 
превышающие 10 и 50 кВ при 


взрывах 


ИЕНШЕЕЕЕНЕЕЕЕЕИНИЕИЕЕЕНЕНЕНЕНЕНИЕЕШЕНИИНИНИИ Л ы аанак 


наземных и низких воздушных 
ядерных взрывах 


Ooae EEEE о 


Наводимое напряжение, 
В 


Мощность Я ВЕ К 4 Наводимое напряжение, 
взрыва, кт | Мощность | кВ 
более 10 более 50 взрыва; кт я 
A более 10 более 50 
д z ran 1 1,1 0 
10 2,5 1,3 De т т 
ААО AE ER 6. 100 HERO 0,7 
1000 3,3 1,7 1000 2,4 0,9 


Особенно подвержена воздействию ЭМИ радиоэлектронная аппарату» 
ра, выполненная на полупроводниковых и интегральных схемах, работа- 
ющих на малых токах и напряжениях и, следовательно, чувствительных 
к влиянию внешних электрических и магнитных полей. ЭМИ пробивает 
изоляцию, выжигает элементы электросхем радиоаппаратуры, вызывает 
короткое замыкание в радиоустройствах, ионизацию диэлектриков, иска: 
жает или полностью стирает магнитную запись, лишает памяти ЭВМ ит. п. 

Установлено, что при воздействии ЭМИ на аппаратуру наибольшее 
напряжение наводится на входных цепях. В транзисторах наблюдается ` 
такая зависимость: чем выше коэффициент усиления транзистора, тем мень: 
оше его электрическая прочность. | е 

"ЭМИ повреждает также резисторы, вызывает искрение в их межкон- 
тактных соединениях и некоторых областях проводящей поверхности. Это. 
приводит к локальному нагреву и нарушению сопротивляемости покрытия. 
Для резноторов типа МЛТ и прецизионных предельное напряжение около 
10 кВ. м 
‚° Большие токи, обусловленные приложенным импульсом напряжения, 
` проходя через конденсатор, в местах повышенного сопротивления могут вы- 
звать нагрев слоя металлизации и его выгорание, нарушить контакты между 
обкладками и выводами. И поскольку за короткое время действия импуль- 
са тепловая энергия не успевает распространиться на весь объем конденса- 
тора и передаться в окружающее пространство, локальные перегревы весь- 
ма опасны. Разрушающие токи в металлобумажных конденсаторах дости- 
гают 100...200 A. KOM y 
° Наибольшую опасность ЭМИ представляет для аппаратуры, установ- 
ленной в особо прочных сооружениях, выдерживающих большие избыточ- 
_ ные давления ударной волны ядерного взрыва. В этих сооружениях аппара- 
тура не выходит из строя от механических повреждений, но ЭМИ может вы- 
вести из строя всю незащищенную аппаратуру системы связи, сигнализации 
и управления. Следует подчеркнуть, что наибольших значений достигают 
напряжения, наводимые между жилой кабеля и землей. Напряженность. 
электромагнитного поля внутри сооружения в ряде случаев недостаточна 
для того, чтобы вывести из строя аппаратуру, однако такие поля в состоянии 
вызвать кратковременный сбой работы радиотехнических устройств. 

Человек подвергается опасности в районе действия ЭМИ только в слу- 
чае непосредственного контакта с токопроводящими предметами. Косми- 
ческие объекты могут поражаться вторичным ЭМИ, возникающим вследст- 
вие непосредственного воздействия жесткого излучения на токопроводящую 
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оболочку корпуса объекта, в результате чего в металле генерируется поток. 
свободных электронов и в корпусе возникает импульс тока, наводящий Ha“ 
оборудование внутри объекта сильные электрические поля. При внеат- 
мосферном ядерном взрыве на токопроводящем корпусе космического объек- 
та может создаться напряженность от 100000 до 1 млн. В/м. Радиус 
поражающего действия ЭМИ на космические объекты чрезвычайно боль- 
шой. Так, взрыв мощностью 1 Мт может вывести из строя все незащищенные 
спутники на расстоянии около 25 тыс. км, а при мощности 2 Мт будет по- 
ражать их на геосинхронной орбите (на высоте 36 тыс. км). 

Для определения границ пространства, в пределах которого будут вы- 
ходить из строя незащищенные космические объекты, может быть использо- 

ана эмпирическая формула > 


ПЕ 42 . 107° кДж/м?, 

R? ХЗ 
где 9 — тротиловый эквивалент ядерного боеприпаса, кт: В — расстояние 
от точки взрыва, км. | 

Таким образом, ЭМИ ядерного взрыва эффективно поражает электро- 

радиотехнические устройства, поэтому при решении задачи повышения 
устойчивости работы объектов в военное время важно правильно оценить 
вероятность повреждения имеющихся электротехнических и электронных 
систем в результате воздействия ЭМИ и найти пути и способы борьбы с по- 
следствиями такого воздействия или защиты от проникновения импульсов 
электромагнитной энергии во внутренние цепи аппаратуры. | 


13.2. Методы защиты от воздействия ЭМИ 


Главная задача защитных устройств от ЭМИ — исключить доступ на- 
веденных токов к чувствительным узлам и элементам защищаемого обору- 
дования. Проблема защиты от ЭМИ усложняется тем, что импульс проте- 
кает примерно в 50 раз быстрее, чем, например, разряд молнии, и поэтому 
простые газовые разрядники в данном случае малоэффективны. 

В каждом конкретном случае должны быть найдены наиболее эффектив- 
ные и экономически целесообразные методы защиты электронной аппарату- 
ры и крупных разветвленных электротехнических систем. Среди этих ме- 
тодов наиболее распространены экранировка, оптимальное пространствен- 
ное размещение и заземление отдельных частей системы, применение. 
устройств, препятствующих перенапряжению в наиболее критических 
местах, и др. Рассмотрим сущность основных методов. 

Экраны и защитные устройства. Одним из методов защиты радиоэлект- 
ронных систем от действия сильного электромагнитного излучения является. 
применение металлических экранов. Они отражают электромагнитные вол- 
ны и гасят высокочастотную энергию. Через систему заземления ток, 
наведенный ЭМИ, стекает в землю, не причинив вреда электронной аппара- 
туре, находящейся внутри металлических шкафов или коробов. Толщину 
экрана и ослабление, даваемое им, можно рассчитать, зная мощность и плот- 
ность потока излучения за экраном, проводимость и магнитную проницае- 
мость материала, спектр частот ЭМИ [16]. ла 

Наиболее дешевый экранирующий материал — холоднокатаные сталь- 
пые листы. Стенки экранов могут выполняться как в виде решеток (сеток), 
так и в виде сплошных листов (рис. 13.1). Хотя стоимость экранов со сплош- 
пыми стенками несколько больше, их. экранирующие свойства лучше, 

При сборке экранов особое внимание обращается на электрический 
контакт между их элементами. Поэтому для сборки экранов используются 
панели, соединяемые болтами. В зависимости от числа и степени натяжения 
болтов, используемых при сборке, экранирующие свойства экранов состав- 
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Рис, 13.1. Конструкции экранов: 


а = сварная конструкция из замкнутых витков; б = сварная решетка с пере“ 
секающимися прутками; в => оболочечный экран; г — для экранирования от“ ` 
дельных важных элементов небольшого объема 


ляют порядка 60...80 дБ и могут сохраняться в течение длительного вре: 
мени. м а | 

Наиболее надежный метод сборки экранов — сварка. Для экранов 
^ с очень хорошими свойствами характеристики шва должны быть аналогич- 
`ны характеристикам стенки. Наилучшие результаты дает сварка в инерт- 
ном газе. Экранирование полностью сварного правильно изготовленного 
экрана превышает 100 дБ. 

Защита кабелей. Наводимые в кабелях под воздействием ЭМИ напря- 
жения зависят от конструкции кабелей, вида нагрузок, конструкции 
разъемов, качества монтажа кабеля и внешних условий при его эксплу- 
атации. h | | 

Соединительные кабели для защиты прокладывают в земляных транше- 
ях под цементным или бетонированным полом здания (сооружения) либо 
заключают в стальные короба, которые заземляют. Можно размещать ка- 
бели и на поверхности пола, закрыв их заземленными швеллерами. По 
длине между собой швеллеры сваривают так, чтобы был надежный электри- 
ческий контакт. В особо неблагоприятных условиях кабели следует поме- 
щать в металлический рукав, который закрепляют на полу и заземляют. 
Все это вместе выполняет роль экрана и служит надежной защитой от меха- 
нических повреждений кабелей. | 

Надежность повышается, если кабель разветвляется и подводится к не- 
скольким шкафам с разделительными трансформаторами. В этом случае 
изолированные участки сети обладают большим сопротивлением изоляции 


Dó 


и малой емкостью проводов относительно земли. Тем не менее на входе каж- 
дого шкафа целесообразно устанавливать защитные фильтры от высокочас- 
тотных помех, Они не пропустят ЭМИ в системы управления станками, агре» 
гатами и тем самым создадут условия для устойчивой работы оборудова- 
НИЯ. . | | | | 
Более рационально использовать кабели с высоким коэффициентом 
экранирования и высокой электрической и механической прочностью, 
так как прокладка кабелей значительной протяженности в стальных трубах 
связана ‘с большими трудностями. £ 
Защитные разрядники и плавкие предохранители. Для защиты от ЭМИ 
широко используются разрядники, устанавливаемые на входы и выходы ап- 
паратуры,. в воздушные и подземные линии связи и электроснабжения. 
‘Основные функции защитного разрядника — разомкнуть линию или 
отвести энергию для предотвращения повреждения в защищаемом обору- 
довании. > ~ р РУТЕ 
Различают два основных вида защитных разрядников — «мягкие» 
и «жесткие» ограничители. «Мягкие» ограничители — нелинейные сопро- 
тивления, зависящие от напряжения (варисторы), а «жесткие» — приборы 
с пробоем (газовые разрядники, диоды, угольные заградители и др.). 
Долговечность разрядника должна соответствовать сроку службы 
защищаемой схемы, Он должен постоянно поддерживать в ней нормальные 
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Габлица 13.3. Характеристика низковольтных защитных разрядников при 
действии импульсов со скоростью нарастания напряжения 5 кВ/нс 


В бе Диапазон THKOBHIX Диапазон передавае» 
иды приборов значений импульсов мой энергии, Дж. 


напряжения, кВ 


Газовые разрядники | | Тл: б БО ее 
Варисторы = 0,5,.,4 Боо 9 91055 
Полупроводниковые защитные © А 
приборы 0:1:.:3 ОО 


напряжения и иметь высокое сопротивление изоляции. В процессе срабаты- 
вания характеристики разрядников не должны зависеть от полярности им- 
пульсов. | | й 

Газовые защитные разрядники могут использоваться при больших 
перегрузках, однако их недостатками являются значительное время 
срабатывания и слишком большой скачок напряжения, пропорцио- 
нальный номинальному допустимому току. ` | 

Полупроводниковые, защитные приборы менее устойчивы к наводимым 
напряжениям, но имеют меньшее время срабатывания. | 

В табл. 13.3 приведены некоторые характеристики малых защитных раз- 
рядников для аппаратуры связи. я 

· Для радиоэлектронной аппаратуры, установленной в помещении и ве 

имеющей антенных устройств, основную опасность представляет импульс, 
прошедший по цепи питания. Для защиты аппаратуры могут быть рекомен- 
дованы плавкие предохранители и защитные входные приспособления, ко- 
торые представляют собой различные релейные или электронные устройст- 
ва, реагирующие на превышение тока или напряжения в цепи. Наиболее 
эффективны указанные устройства с применением плавких предохрани-. 
телей. | 

Защита антенн, опор линий электропередачи, линий дальней связи и. 
подключенной к ним аппаратуры. Для различного рода антенн и мачт, опор 
линий электропередачи наибольшую опасность представляет вертикальная 
составляющая напряженности электрического поля, образованного ЭМИ. 
В связи с этим для их защиты применяются грозозащитные устройства 
и, разрядники. Б | 

При образовании между проводящей линией и землей большой разности 
потенциалов разрядники в ряде случаев обеспечат «стекание» большого 
заряда в землю без повреждения изоляционных элементов линий. 


JL Рис. 13.2. Типовой приз 
| | мер защиты функциона- 
льных кабельных линий 


Р: 11 = импульс; 2 == защит“ 
ный экран: кабеля: 3 =a 
| 9 изолированная жила кає 
EERI CETE беля; 4 = экран; 5 = 
разрядник для защиты 
от перенапряжения; 6 = 
? Ж) фильтр; 7 ~ заземлениез 
8 — диод; 9 == выводной. 
б BOJIHOBOJ, 
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Рис. 13.3. Меры защиты аппаратуры линий связи управления и сигнализации от 
воздействия ЭМИ: 


1 — пункт управления; 2.— плавкие вставки с автоматическим · восстановле- 
. нием; 3 — запирающие катушки; 4 => разрядники; 65 — дренажные катушки; 
6 — двухпроводная линия; 7 — экран кабеля; 8 — приемная аппаратура; 9 — 
устройство, отключающее аппаратуру в нерабочий период 


Современные газоразрядные лампы могут выдерживать режим переда: 
чи мощностью до 100 Вт и в то же время достаточно надежно защищать ан: 
тенну и приемопередатчик от воздействия ЭМИ. там | 

Пример типовой защиты входных функциональных кабельных линий 
показан на рис. 13.2. — 97 

Для защиты аппаратуры, подключенной к протяженным нагруженным 
линиям, рекомендуются следующие меры (рис. 13.3). кем 

Использование симметричных двухпроводных линий. В двухпровод- 
ной линии напряжения между проводами определяются в основном разли- 
чием емкости каждого провода (емкостной асимметрией) относительно зем- 
ли. Симметрирование линий по емкости позволяет снизить в десятки и COT- 
‚ни раз напряжения между проводами по сравнению с напряжением OTHOCH- 
тельно земли. Однако необходимо учитывать, что B двухпроводной линии 
напряжение относительно земли будет таким же высоким, как H B однопро- 
водной. м, 

Применение средств защиты, аналогичных грозозащитным средствам. 
Такими средствами являются: разрядники с дренажными запирающими ка- 
тушками, плавкие вставки, развязывающие устройства, схемы автоматиче- 
ского отключения аппаратуры от линии. На входе силовых кабелей в обору- 
дование в качестве защитных устройств можно использовать радиочастотные 
дроссельные катушки и сверхбыстродействующие варисторы (резисторы, 
меняющие свое. сопротивление в зависимости от напряжения). Пример та- 
кой защитной системы показан на рис. 13.4. При питании постоянным TO- 
ком приборов рекомендуется устанавливать дополнительные радиочастот- 
ные дроссельные катушки и устройства для подавления колебаний переход- 
ных процессов (рис. 13.5). 

Защита периферийных устройств. Микрофоны, внешние репродукторы 
и линии, ведущие к ним, так же подвержены разрушению от. воздействия 
ЭМИ, как и входные устройства радиоприемников. На рис. 13.6 приведены 


Рис. 13.4. Типовой при- / 
мер защиты входных си- 
ловых кабельных линий: 
1 — фазовый провод; 2 — 
нейтраль; 3 — земля; 4 — 2 
быстродействующий Ba- 
ристор; 5 — защищаемое 
оборудование 3 
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Рис. 13.5. Типовой пример защиты 
‚ оборудования с питанием постоян- 
ным током: 


1 — источник постоянного тока; 
2 — радиочастотная дроссельная Ka- 
тушка; 3 — быстродействующий BA- 
ристор; 4 — экранированный про- 
вод КЖЕ 


Рис. 13.6. Схема защиты линий 
микрофонов и репродукторов: 


1 — микрофон; 2, 6 — экранирован- 
ная пара проводов; 3 — быстро- 
ГИ з действующий варистор; 4 — под- 

ключение к радиоустановке; 5 — 
внешний репродуктор; 7 — подклю- 
чение к радиоустановке; 8 — ради- 
очастотные дроссельные катушки 


‘схемы защиты линий микрофонов и внешних репродукторов при помощи 
фильтров нижних частот и быстродействующих варисторов. 

Защита элементов системы телефонной связи эффективно решается на 
основе применения волоконной оптики. | 5 
_ При выборе защитных устройств следует учитывать, что воздействие 
ЭМИ характеризуется массовостью, т. е. одновременным срабатыванием за- 
щитных средств во всех цепях, оказавшихся в районе источника ЭМИ. По- 
тому применяемые схемы защиты должны автоматически восстанавливать 
работоспособность цепей немедленно после прекращения действия ЭМИ. 
| Поскольку наведенные напряжения могут распространяться по ка- 
бельным и воздушным линиям на десятки километров и вызывать поврежде- 
ние аппаратуры далеко за пределами очага ядерного поражения, входные 
цепи аппаратуры должны быть защищены указанными выше способами во 
всех случаях и даже тогда, когда взрыв в районе данного объекта не ожида- 
ется 07 ERA 

Устойчивость аппаратуры к воздействию ЭМИ B большой степени 34- 
висит также от правильной эксплуатации линий и тщательного контроля 
исправности средств защиты. К важным требованиям эксплуатации отно- 
сятся периодическая и своевременная проверка электрической прочности 
изоляции линий и входных цепей электрорадиотехнической аппаратуры, 
своевременное выявление и устранение возникших заземлений проводов, 
контроль исправности разрядников, плавких вставок ит. п. ° а 

Указанные способы и средства защиты должны внедряться во все виды 
электротехнической и радиоэлектронной аппаратуры с учетом характера 
поражающего действия электромагнитных излучений ядерного взрыва для 
обеспечения надежности работы предприятий в условиях ракетно-ядерной 
войны. 


15.3. Оценка воздействия ЭМИ" 


Для повышения устойчивости работы объектов народного хозяйства 
в условиях воздействия ЭМИ ядерных взрывов производится анализ и оцен- 
ка устойчивости всех видов аппаратуры электроснабжения; электрических 
систем, радиотехнических средств и средств связи, имеющихся на объекте. 
В качестве показателя устойчивости элементов системы к воздействию 
ЭМИ ядерного взрыва можно принять коэффициент безопасности К, опре- 
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деляемый отношением предельно допустимого наведенного тока`или напря- 
жения Ид к наведенному, т. е. созданному ЭМИ в данных условиях Uz. 

Коэффициент безопасности есть логарифмическая величина, измеряемая 
в децибелах, ДБ: 


СД 


К= 2012 А. 
3 


Так как отдельные элементы системы могут иметь различные значения 
коэффициента безопасности, то устойчивость системы в целом будет характе- 
‚ ризоваться минимальным значением коэффициента безопасности входящих 
в ее состав элементов. Это значение коэффициента безопасности является 
`пределом устойчивости системы к воздействию ЭМИ ядерного взрыва. 

Устойчивость системы к ЭМИ оценивается в такой последовательности: 

1. Выявляется ожидаемая ЭМИ-обстановка, характеризуемая наличи- 
ем ЭМИ-сигналов, созданных ядерным взрывом, и параметрами: напряжен- 
ностью полей, временем нарастания и спада электромагнитного поля. 

2. Электронная или электротехническая система разбивается на от- 
дельные элементы (участки), анализируется назначение каждого элемента 
и выделяются основные элементы, от которых зависит работа системы. 

3. Определяется чувствительность аппаратуры и ее элементов к ЭМИ, 
т. е. предельные значения наведенных напряжений и токов, при которых 
работа системы еще не нарушается (частичное повреждение элементов, pac- 
стройка или деградация — нежелательное изменение в рабочих характе- 
ристиках). Я 

4. Определяются возможные значения токов и напряжений в элементах 
системы, наведенные от воздействия ЭМИ. 

5. Определяются коэффициент безопасности каждого элемента системы 
и предел устойчивости системы в целом. 

6. Анализируются и оцениваются результаты расчетов и делаются вы- 
воды, в которых указываются: степень устойчивости системы к воздействию 
ЭМИ: наиболее уязвимые места (элементы) системы; необходимые организа- 
ционные и инженерно-технические мероприятия по повышению устойчивос- 
ти уязвимых элементов и системы в целом с учетом экономической целесо- 
образности. 

Оценка устойчивости системы к воздействию ЭМИ начинается с деталь- 
ного изучения ЭМИ-обстановки. 

ЭМЙ-обстановка — это область пространства, в которой действуют 
ЭМИ-сигналы. Она характеризуется напряженностью электрического поля 
и напряженностью магнитного поля. Напряженность магнитного поля, CO- 
зданного ядерным взрывом, может достигнуть 100 А/м и более, а напряжен- 
ность электрического поля 10% В/м. 

Кроме того, важным параметром является время нарастания и время 
спада электромагнитного поля. Чем быстрее нарастает поле, тем больше на- 
веденные напряжения, тем труднее защитить аппаратуру. 

Время нарастания электромагнитного поля зависит от высоты и мощ- 
ности ядерного взрыва. Однако для расчетов принимается время нараста- 


ния 10° с. | у 

ЭМИ — это функция положения точки взрыва ядерного боеприпаса, 
расположения оцениваемой системы, расстояния от точки взрыва до 
объекта. 

Можно выделить несколько вариантов возникновения ЭМИ-обстановки 
(см. рис. 1.9). | 

1. Основной вариант — это образование района источника наземного 
взрыва (района, где гамма-кванты взаимодействуют с атмосферой). Грани- 
ца района источника примерно совпадает с пограничной областью значи- 
тельного поражения от воздействия проникающей радиации (биологического 
поражения). 
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Таблица 13.4. Глубина проникновения электромагнитного поля (толщина 
скин-слоя) Ô, м 
—————————————————————үө——————————-——— 


Лесистые заболочен- | Горные, сухие песча- 


Частота элект- Морская вода; 


оао | ое ашы": | [м | 
поля, МГи é = 80 р: е— 5 
107° 2,5 50 159 
О 0,8 16 51 
1 0,95 ! 5 18 
10 0,08 9 12 
100 0,026 0,7 12 


При воздушных взрывах на небольшой высоте или наземных взрывах 
область, внутри которой могут быть какие-либо существенные поврежде- 
ния от ЭМИ (повреждения оборудования с пределом устойчивости 35 кПа 
от ударной волны отсутствуют), представляет собой кольцо с внутренним 
радиусом в несколько километров и внешним в несколько десятков километ- 
ров общей площадью порядка сотен или тысяч квадратных километров. 

2. Подземная ЭМИ-обстановка (в грунте ниже района источника, в не- 
посредственной близости от взрыва вблизи поверхности земли). Электро- 
магнитное поле проникает в землю. Глубина проникновения поля в грунт — 
до нескольких десятков метров. Для большинства систем, расположенных 
под поверхностью земли, применимы значения напряженности полей, опре- 
деленные для поверхности. Глубина проникновения поля (толщина скин- 
поля) Ô для двух характерных почв и морской воды приведена в 
табл. 13.4. Расчетная формула для определения глубины проникновения 


поля - 
à ГЕ 1/5 
(д)! = o| 5 – |} 5 


Как видно из таблицы и формулы, глубина проникновения электромаг- 
питного поля зависит от проводимости земли O, ее магнитной р и диэлектри- 
ческой проницаемости = и частоты © == 2л}, Для почвы с проводимостью 


1073 (Ом. m)! или менее поле 
может проникать на глубину бо- 
лее ` 12 м. 

3. ЭМИ-обстановка от вы- 
сотного (внеатмосферного) взры- 
ва. Имеет место ниже района ис- 
точника на 18...20 км (рис. 1.9). 
Район источника для высотного 
взрыва находится на высоте 
20...40 км. Необходимо учиты- 
вать, ‘что ЭМИ высотного взрыва 
может охватывать большой гео- 
графический район. Зону его 
действия как функцию высоты 
взрыва можно определить, ис- 


2000 
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/600 


1400 


пользуя значение тангенциаль- 
ного радиуса (рис. 13.7). 
Тангенциальный радиус ра- 
вен длине дуги между линией, 
соединяющей центр Земли с точ- 
кой взрыва В, и линией, соеди- 
няющей центр Земли и точку 


6* 


/200 


/000 
100 


400 


H, KM 


Рис. 13.7. Тангенциальный радиус для Bbi- 
сотного взрыва 
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‚касания. поверхности Земли прямой, проведенной из точки. взрыва. Так, 
при атомном взрыве на высоте 80 км эффект ЭМИ будет распространяться 
на площади с радиусом 960 км, а при взрыве на высоте 160 км — на площади 
с радиусом 1400 км. Для взрыва на высоте 300 км тангенциальный радиус pa- 
вен 1920 км. ЭМИ может охватывать поверхность Земли в пределах этого 
радиуса, изменяясь по амплитуде в зависимости от расстояния. 

Таким образом, можно сделать вывод, что размер района источника для 
внеатмосферного взрыва и, следовательно, площадь земной поверхности, 
охваченной ЭМИ, пропорциональны мощности ядерного взрыва и высоте 
взрыва. 

При неопределенности сведений о масштабах реальной опасности можно 
принять наихудшие максимальные ожидаемые условия ЭМИ-обстановки. 

ЭМИ -обстановку с максимальными ожидаемыми характеристиками 
необходимо согласовать с другими поражающими факторами ядерного взры- 
ва. Система должна быть в равной мере стойкой ко всем поражающим фак- 
торам ядерного взрыва заданной мощности на данном расстоянии от цент- 
ра взрыва. Когда повышать устойчивость системы вблизи места взрыва He 
требуется или нецелесообразно или объект располагается далеко за предела- 
ми возможного очага ядерного поражения, то ЭМИ: обстановка учитывается 
применительно к высотному взрыву; 

Следует иметь в виду, что при необходимости обеспечения выживания 
системы в пределах района источника ЭМИ общие. затраты на. повышение 
устойчивости объекта значительно возрастают. 

В ходе оценки устойчивости элементов системы особое внимание уделя- 
ется пересчету полей ЭМИ в токи и напряжения, которые могут возникнуть 
в элементах системы. Для этого можно воспользоваться методикой, изложен- 
ной в [16]. Данный этап составляет основу оценки устойчивости, поскольку 
в ходе его решается задача выбора методов защиты системы: экраниро- 
вание, заземление, прокладка кабелей, защита вводов и т. д. 

Для установления критерия по устойчивости необходимо найти чув- 
ствительность отдельных составных частей и элементов системы. Данные по 
чувствительности аппаратуры получают из анализа результатов ранее про- 
веденных испытаний аппаратуры, сопоставления табличных данных с из- 
менением параметров под действием ЭМИ или анализа наиболее существен- 
ных изменений на основе теоретических моделей повреждений. 

Зная степени облучения и чувствительности, можно установить требо- 
вания к различным элементам, увеличивающие устойчивость элементов 
и системы в целом. | | 

Как правило, необходимые экономически обоснованные мероприятия 
по повышению устойчивости вырабатываются в процессе последовательных 
приближений: выбор степени экранирования, защиты вводов или конструк- 
‚‘тивных изменений системы, влияющих на экранирование. Поэтому решение 
проблемы устойчивости системы к воздействию ЭМИ наиболее целесообраз- 
но проводить на этапе ее разработки и конструирования. 

Пример 13.1. Требуется оценить эффективность защиты (экранирова- 
ния) аппаратуры системы управления объекта от воздействия ЭМИ высот- 
ного ядерного взрыва. ‘| 

Исходные данные: Система управления включает различную 
аппаратуру связи и ЭВМ, расположена в защитном подземном сооруже- 
нии, имеющем оболочечный экран из ао стали, у которого ра- 


диус камеры а == 10 м; толщина стенки d == 107 3 м; проводимость оболочки 
с = 108. 1/(Ом • м); относительная магнитная проницаемость р, == 100; 


магнитная проницаемость материала стенки р == 1,2. 107 —4 Гн/м; магнитная 


‚проницаемость вакуума ро == 1,2. 10-6 Гн/м; система не должна прекра- 
щать работу при воздействии ЭМИ высотного и. ‚чувствительность 
аппаратуры (допустимые наведения напряжений) U 1,5 В. | 
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Решение, 1. Выявляем параметры напряженности полей и время 
спада ЭМИ-сигналов, созданных ядерным взрывом. ЭМИ-обстановка высот- 
ного взрыва характеризуется полем напряженностью порядка: 50 000 В/м. 
Так как сооружение находится под землей и сигнал ЭМИ может поступать 
под любым углом, наихудший случай для магнитного экранирования соот- 
ветствует углу падения, при котором сигнал приходит почти сверху и энер- 
гия электрического поля преобразуется в энергию магнитного поля, сравни- 
мую по значению с энергией магнитного поля падающей волны. Это þak- 
тически удваивает магнитную компоненту внешнего-поля так, что в пике 
напряженность магнитного поля Н может составить примерно 250 А/м. 
Магнитное поле имеет форму экспоненциально нарастающего и спадающего 
поля. Время спада поля в е раз, по всей видимости, не должно превышать 


10-6 с. Тогда функция спада поля может быть представлена так: 
| H(t) = 250 exp (— #/10—6). 


2. Определяем напряжения, наводимые от ЭМИ в аппаратуре, с yue- 
том ослабляющего действия экрана. Для этого находим максимальное (пи- 
ковое) значение магнитного поля, прошедшего через экран (максимальное 
магнитное поле внутри экрана} Н, пах. 

‚Считая, что основная доля энергии ЭМИ приходится на низкочастотную 
часть спектра излучения (до 30 кГц), максимальная напряженность внут- 


реннего магнитного поля для сферического экрана может быть определена 
по формуле [16]: | 


А ГЛ бк! | 

Н Кек Е ын «К юз 
тах — т. | Н, @) рус 250 · 107° љж 6,2. 10 M. | 
Т, * к 


В данной формуле Но (2) — магнитное поле за пределами экрана, 
Но (9) = H max ехр (— 1/41) = 250 exp (— #/10—5), 


где Н nax максимальное значение наружного поля, H max = 250 А/м: 


і — текущее время; & — время спада поля ве раз, В = 10-6 с; ТТ, — 
примерная ‘длительность действия приложенного поля (длительность им- 
пульса), Ta— T; = 10—6 с; Rs — эквивалентное последовательное сопротив- 


ление экрана: Rs == (2л)/(3400) = (2. 3,14)/(3 . 109°. 108) =. р < 


+ 


x 107° Ом; Г — эквивалентная последовательная индуктивность экрана: 
[5 = (дльа)/9 = (2. 3,14. 1,2. 10-6. 10)/9 = 0,83 . 1075: Гн, здесь 


а — толщина стенки экрана, d'= 107° м; о — проводимость материала эк- 
рана, о = 108. 1/(Ом : м); и, — магнитная проницаемость вакуума, Mo = 
= 4л. 107" ~ 1,2. 107—5 Гн/м. | 

Определяем время нарастания поля внутри экрана по формуле 


ts = (4/2,7)2 пор ~ 5,2 . 107° с, 


где d — толщина стенки экрана, d = 107—3 м; о — проводимость материала 
стенки экрана, о = 108. 1/(Ом · м); и — магнитная \ проницаемость ма- 
териала стенки экрана, p = и, · ро = 100 1,2. 1076 = 1,9. 10-4 Гн/м. 

Находим скорость изменения пика напряженности проникающего 
магнитного поля (производную от напряженности проникающего магнит- 
иого поля), Приближенно она равна частному от деления максимального 
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= 


значения напряженности поля внутри экрана Н, mag на время нарастания 
поля 1; 

н Натах —_ 6:22 1072 

15 бг? 


Это соответствует уменьшению скорости изменения внешнего магнитного 
поля при проникновении его внутрь экрана примерно на 130 дБ. 
Рассчитываем наводимые напряжения в элементах системы внутри эк- 
рана. й 
: На основании анализа наихудшей ситуации и предположения о том, 
что одноточечное заземление можно использовать на уровне отсека, прини- 
маем, что эквивалентная площадь электрической цепи наводки 5 (площадь 
‚ эквивалентного витка для наводки, воздействующей на чувствительный 
элемент) не должна превышать 10 м?. 


Исходя из значений скорости изменения напряженности поля Н = 
= 1,2. 103 А/(м • с) и площади витка $ == 10 м? находим, что ЭДС наводки 
U, = W + Н(0 5 = 1,2. 10-6. 1,2. 108. 10 == 1,4 ‹ 107? В. 

3. Находим коэффициент безопасности, определяемый отношением до- 
пустимой наводки U, = 1,5 В к значению наводки при наличии экрана 
U, = 1,4, 1072? В, | 

Коэффициент безопасности является логарифмической величиной, 


измеряемой в децибелах, дБ. 
Тогда 


x 1,2. 103 А/(м. с). 


1,5 
0» ГАО" 

Выводы. 1. Наводимые напряжения в элементах системы управле- 
ния меньше допустимых. 2. Применение защитного экрана с заданными па: 
раметрами обеспечит устойчивую работу системы управления объекта при 
воздействии ЭМИ высотных ядерных взрывов. 

Возможно решение и обратной задачи: определение параметров защит: 
ного экрана для обеспечения заданного коэффициента безопасности, ха- 
рактеризующего степень защиты аппаратуры от ЭМИ. 

Чем больше значение К, тем лучше защитные свойства экрана и тем 
выше устойчивость системы к ЭМИ, Удовлетворительным можно считать 
экранирование, если К >> 40 дБ. Опыт показывает, что для надежности за- 
щиты при эксплуатации экранов в течение длительного времени желательно 
обеспечить эффективность экранирования, превышающую 90 дБ, хотя этого 
добиться практически очень трудно. 

Немаловажное значение имеет защита вводов сооружения: электриче- 
ских и механических, включая электросеть, линии связи, водопроводные 
и отопительные трубы, по которым возможно проникновение наводимых 
ЭМИ токов и напряжений. Поэтому наряду с оценкой эффективности экра- 
нирования проводится исследование с целью выработки требований по за- 
щите вводов. м 

При оценке воздействия ЭМИ на токопроводящие элементы необходимо 
учитывать, что ЭМИ имеет горизонтальную и вертикальную составляющие 
напряженностей электрического поля и поэтому должны определяться зна- 
чения напряжений, наводимых как на вертикальных, так и на горизон“ 
тальных участках линий, Следует также учитывать, что основную onac- 
ность при наземных и воздушных ядерных взрывах (до высоты 10 км) пред- 
ставляет вертикальная составляющая напряженности электрического по“ 
ля, которая превосходит горизонтальную в сотни раз. Максимальные зна- 
чения напряженностей электрических полей, В/м, возникающих при назем- 
ных ядерных взрывах, можно определить по формулам; 
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Рис. 13.8. Приближенное изменение коэффициента асимметрии 
относительно наземного взрыва как функция высоты 
вертикальной составляющей 
Би з {EF 28) 
Ев =5 5 10 И lg 14,54, 
горизонтальной составляющей 


1 + 2R | 
а 20. ie 14,57, 


где К — расстояние от центра взрыва, км; 9 — мощность взрыва, кт. 


При воздушных ядерных взрывах на напряженность электрических 


полей в определенной степени влияет изменение асимметрии, вызванной 
влиянием поверхности земли. Приближенные значения коэффициента асим- 
метрии относительно наземного взрыва как функцию высоты можно опре- 
делить по графику (рис. 13.8). 


Максимальные значения напряженностей электрических полей, В/м, 


вертикальной составляющей 
1+2 
Ев =5. 10. К LED lg 14,54, 


горизонтальной составляющей · 


| I+ 2Ю 
Ep = 10. KAER | 14,54, 


рных взрывах, можно найти по формулам: 
х 


где К — коэффициент асимметрия, определяемый по графику рис, 13.8. 
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Напряжения, В, наводимые в линиях, токопроводящих элементах 
электрорадиосистем, можно с достаточной для практических целей точно- 
стью определить по формулам: | 

в вертикальных участках линий и токопроводящих элементов 


Бъ •1 
[= И \ 
в горизонтальных 
ESSN 
0, = пгт i 


где Ep (Er) — вертикальная (горизонтальная) составляющая напряжен- 
ности электрического поля, В/м; L — длина проводника (токопроводящего` 
элемента), м; N — коэффициент экранирования линии (элемента). 

Пример 13.2. Требуется оценить устойчивость работы механического це- 
ха завода к воздействию ЭМИ. 

Исходные данные: завод расположен на расстоянии 6 км от 
вероятной точки прицеливания К; = 6 км; ожидаемая мощность боеприпаса 
9 = 1000 кт; взрыв наземный, вероятное максимальное отклонение боепри- 
паса от точки прицеливания гок = 0,6 км; в цехе установлены станки про- 


граммного управления. Элементы, подверженные воздействию ЭМИ: 
1. Электропитание станков осуществляется от подстанции по под- 
земному кабелю длиной / = 100 м. Кабель имеет вертикальное ответвление 
к электродвигателям высотой 1,5 м. Допустимые колебания напряжения 
сети +15 %, коэффициент экранирования кабеля n = 2; рабочее напряже- 
ние Ор = 380 В. - 
| 2. Система программного управления станками состоит из пульта yn- 
равления, разводящей сети и блоков управления станками. Пульт управле- 
ния выполнен на микросхемах; которые имеют токопроводящие элементы 
высотой 0,05 м. Рабочее напряжение микросхем 12 В. Питание от общей сети 
напряжением 220 В через трансформатор. Допустимые колебания напряж-- 
ния +15 %. Разводящая сеть имеет горизонтальную линию 50 м и верти- 
кальные ответвления высотой 2м кблокам управления станков. Рабочее 
напряжение 220 В. Допустимые колебания напряжения -Е15 %. Коэф- 
фициент эхранирования системы N = 2. | 
Решение. 1. Определяем возможное минимальное расстояние от 
центра взрыва до механического цеха: 


Rx = Вр —Гок = 6 — 0,6 = 5,4 км. 


9. Рассчитываем ожидаемые на объекте максимальные значения верти- 
кальной ЕЁ» и горизонтальной Ep составляющих напряженности электри-` 
ческого поля: | АЕ | 


ЕВ 108 CER: 
в = 


рдо 2:900). 


WE 19 14,5 . 1000 = 1580 В/м; 


2R) Ig 14,5 • 1000 = 3,2 В/м. 


сито стар (14-2: 5,4) 


`3. Определяем максимальное ожидаемое напряжение наводок: 
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В системе электропитания B горизонтальных 0. ИВ ‚ вертикальных Un 
линиях 


И а Е жо В; 
Е Е} • 1 е 1580 . 1,5 — 1190 В; 
n 2 


в системе программного управления ELLENA 
разводящей электросети 


3,2. 50 


Ur => =76 B, 
Г, 3 | ` 
g= 1580:20. _ 1580 B; 
пульта управления | 
1680-06 ув 


4. Определяем допустимые напряжения наводок: 
в системе питания станков 


380 
Им = 380 + -i00 00 ‚15=437 В; 
В ПУ а 


оо ти ‚15 13,8 В, 


В Базводяцея о 
Шз = 200 ч: ‚= 253 В. 


5. Полученные данные записываем в табл. 13.5 и анализируем резуль 
таты оценки. F 


J GOMAN 13.5. Результаты оценки устойчивости механического цеха к 
воздействию ЭМИ наземного ядерного взрыва 


Н; ; Наводимые 
апряжен- | напряжения 
Допусти- | НОСТИ ЭЛеКТ- | в токопрово- 
мые Ha- р РЫЛ дящих эле | р М 
элеше пряжения | Полей, В/м ментах, В езультаты воздейст- 
вия 
наводок | mm _ - 
д’ 
EREE T Ана АО 


Система питания 437 1580 ° 3,2 1190 155 Может выйти из 
станков _ | | ` строя 

Система програм- 

много управления 


пульт управле- 13,8 1580 3,2 49 — То же 

‚ НИЯ 

разводящая 253 1580 3,2 1580 76 Может выйти из 
электросеть · _ строя от верти- 


кальпой составля- 
ющей электриче- 
ского поля ` 
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Выводы. 1. Механический цех может оказаться в зоне воздействия 
ЭМИ наземного ядерноро взрыва. `При этом могут выйти из строя электро: 
двигатели станков, пульт управления и блоки управления станками. Цех 
неустойчив к воздействию ЭМИ. 2. Для повышения устойчивости работы 
цеха к ЭМИ ядерного взрыва необходимо провести следующие мероприя- 

тия: - | 
кабель питания двигателей станков экранировать, поместив в стальные 
трубы, а на входах к двигателям установить быстродействующие отклю- 
чающие устройства; | ў 
разводящую сеть системы программного управления проложить в сталь- 
ных трубах, а пульт управления и блоки управления станками закрыть 
экраном, экраны заземлить; | 
на входах (выходах) пультов управления и блоков управления станка- 
ми поставить быстродействующие отключающие устройства. 


ГЛАВА 14. ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ЗАЩИТЫ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЕРСОНАЛА ОБЪЕКТА 


14.1. Последовательность оценки надежности защиты 
производетвенного персонала 


При оценке надежности защиты производственного персонала необхо» 
димо учитывать, что практически все поражающие факторы ядерного взры- 
ва способны нанести поражение людям и стать причиной их смерти или вы- 
звать потерю трудоспособности на длительное время. Наиболее эффектив- 
ным способом защиты рабочих, служащих и членов их семей является 
их укрытие Bł защитных сооружениях при соблюдении следующих 
условий: общая вместимость защитных сооружений позволяет укрыть 
всех рабочих и служащих; защитные сооружения удовлетворяют тре- 
бованиям защиты от всех поражающих факторов ОМП; защитные соору- 
жения оборудованы системами жизнеобеспечения на необходимую продол- 
жительность пребывания в них; размещение защитных сооружений относи- 
тельно рабочих мест позволяет своевременно укрываться по сигналу «Воз- 
душная тревога»; рабочие. и служащие своевременно оповещаются и обуче- 
ны способам защиты и правилам действия по сигналам оповещения ГО. 
Кроме того, при использовании защитных сооружений в мирное время в на- 
роднохозяйственных целях важным условием является также возможность 
‘своевременной подготовки этих сооружений: к приему людей. 

В качестве показателя надежности защиты рабочих и служащих объек- 
та с использованием инженерных сооружений можно принять коэффициент 
надежности защиты K „, показывающий, какая часть рабочих, служащих 


и членов их семей обеспечивается надежной защитой при ожидаемых мак- 
симальных параметрах поражающих факторов ядерного взрыва. 
Коэффициент надежности защиты определяется на основе частных 
(отдельных) показателей, характеризующих подготовленность объекта к ре- 
шению задачи защиты рабочих и служащих и членов их семей по основным 
составляющим задачи. На объектах народного хозяйства оценка про- 
водится по количественному составу рабочих, служащих и членов их 
семей. { + | 
Общий и частные показатели защиты производственного персонала 
с использованием инженерных сооружений позволяют выявить слабые 
места в решении задачи защиты и наметить конкретные мероприятия 
по повышению надежности защиты рабочих, служащих и членов их 
семей. N 48 
Оценка надежности защиты производственного персонала на объекте 
проводится в такой последовательности: " 
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1. Оценивается инженерная защита рабочих и служащих объекта. По- 
 казателем инженерной защиты является коэффициент Кн, показываю- 


щий, какая часть рабочих и служащих, подлежащих укрытию, может ук- 
рыться своевременно в защитных сооружениях объекта с требуемыми за- 
щитными свойствами и системами жизнеобеспечения, позволяющими 
укрывать людей в течение установленного срока: 


я = М инж.з/ М, 


где Минж.з — суммарное количество укрываемых в установленные сроки 


в защитных сооружениях с требуемыми защитными свойствами и системами 
жизнеобеспечения; № — общая численность рабочих и служащих, под-. 
лежащих укрытию. 
Методика оценки инженерной защиты изложена в параграфе 14.3. 
2. Изучается система оповещения и оценивается возможность свое- 
временного доведения сигнала «Воздушная тревога» до рабочих и служащих. 
Показателем надежности защиты производственного персонала с учетом 


Оповещения является коэффициент Koni 


Ко = Мо, 


где „Ке — количество рабочих и служащих, своевременно оповещаемых по 


сигналу «Воздушная тревога» из числа своевременно укрываемых в убежи- 
щах с требуемыми защитными свойствами и системами жизнеобеспечения. 
3. Оценивается. обученность производственного персонала способам 
защиты от оружия массового поражения и правилам действий по сигналу 
«Воздушная тревога». СЯ 
В качестве показателя, характеризующего подготовленность объекта 
к защите производственного персонала в зависимости от обученности людей, 
можно принять коэффициент Кобуц: 
бу тыя N обуч/ М, 


где Мов, — Количество рабочих и служащих, обученных правилам дей- 


ствий и способам защиты по сигналу «Воздушная тревога» из числа свое- 
временно укрываемых в убежищах с требуемыми защитными свойствами 
и системами жизнеобеспечения. 

- 4. Определяется готовность убежищ к приему укрываемых. Для этого 
определяется время, в течение которого убежища, используемые в мирное 
время в народнохозяйственных целях, могут быть подготовлены к приему 
укрываемых (освобождены от постороннего имущества, созданы запасы про- 
дуктов, воды, проверены герметичность сооружения, функционирование 
всех систем жизнеобеспечения и др.). Сравнением фактического времени под- 
готовки убежища T факт © Требуемым Г треб определяется готовность убе- 


жища к приему укрываемых, Для оценки надежности защиты в расчет 
принимаются только те защитные сооружения, для которых выполняется 
условие | 


т ол арі 


г.факт/ ^ г.треб 


Показателем, характеризующим надежность защиты персонала в за- 
висимости от готовности убежищ и укрытий, является коэффициент К 


Кот = Mror/ N» 


где М от — количество мест в убежищах с требуемыми защитными свойства- 


ми и системами жизнеобеспечения, время готовности которых не превышает 
установленного, By 


гот" 


гот 
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5. Результаты оценки надежности защиты производственного персонала 
сводятся в таблицу и анализируются (см. пример 14.1). 

На основании частных показателей определяется коэффициент надеж- 
ности защиты рабочих и служащих объекта К из ПО минимальному значению 


из частных показателей · А Кош А обуч» КЕ; 


Определяются слабые места в подготовке объекта для успешного ре- 
шения задачи защиты производственного персонала и предусматриваются 
возможные пути повышения показателя надежности защиты. 

6. Если вместимость защитных сооружений, имеющихся на объекте, 
не обеспечивает укрытие работающей смены, то изучается возможность 
строительства быстровозводимых убежищ, а также выявляются все подваль- 
ные помещения и другие заглубленные сооружения объекта, оцениваются 
их защитные свойства и возможность приспособления под защитные соору- 
жения. При этом определяются уровень пола относительно наивысшего 
уровня грунтовых вод, лишние и требующие заделки проемы в наружных 
ограждениях, необходимость усиления защитных свойств и наиболее ра- 
циональные способы достижения этого. 

Кроме того, выявляются горные выработки, шахты и другие заглуб- 
ленные сооружения, расположенные на территории, прилегающей к объек- . 
ту. Изучается и оценивается возможность использования их для укрытия 
производственного. персонала объекта. 

В загородной зоне, закрепленной за объектом, выявляются все погреба, 
подвалы, овощехранилища, жилые здания и другие сооружения, которые 

могут быть приспособлены под ПРУ. Оцениваются их вместимость, защит- 
ные свойства, определяется объем работ, количество рабочей силы и необ- 
ходимые материалы по переоборудованию этих сооружений под ПРУ. Если 
вместимость приспосабливаемых под ПРУ помещений недостаточна, то оце- 
нивается возможность строительства ПРУ, в том числе ПРУ на подат“ 
ливых опорах Ё си. место расположения, наличие строительных ма 
териалов). 


7. Выявляются места и условия хранения запасов СДЯВ, а также 
применение в производстве СДЯВ, которые могут стать источником. обра- 
зования вторичного очага химического поражения. Оцениваются возможные 
размеры очага поражения и определяются силы и средства для его ликви- 
дации. Для этого оцениваются состояние и возможности невоенизированных 
формирований противорадиационной и противохимической защиты объекта, 
а также наличие и условия хранения необходимых запасов средств обезза- 
раживания. 

8. Оценивается ‘обеспеченность производственного персонала и личного 
состава формирований ГО средствами индивидуальной защиты: количество, 
техническое состояние, условия хранения, возможности ремонта и время 
на их выдачу. 

9. Проверяется наличие и оценивается реальность. плана рассредоточе- 
ния рабочих и служащих и эвакуации членов их семей. 

В заключение тщательно анализируются полученные данные оценки 

и делается вывод о надежности защиты рабочих объекта. 
В выводах указываются: 

надежность защиты рабочих и служащих на объекте и членов их се- 
мей; 

необходимость повышения защитных свойств имеющихся на объекте 
защитных сооружений и мероприятия, которые целесообразны для повыше- 
ния надежности защиты до требуемого предела; 

помещения, которые целесообразно приспособить под зашитные соору- 
жения и какие работы для этого нужно выполнить; 

‚ количество и тип. быстровозводимых защитных сооружений, которые 
должны быть построены на объекте дополнительно; 
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паца 14.1. Результаты оценки надежности защиты рабочих и 
служащих. ‚объекта 


Количество | Количество Количество Количество Коэффици- 
рабочих и | своевремен- | обученных | УКРЫВаемых в | ент надеж- 


убежи- тимость | обеспечен- щаемых из обеспечен- готовность ` защиты 
ща убе- ных надеж- | числа обес- ных инже- которых обес- К ы 
(ПРУ) | жищ, | ной инже- печенных нерной печивается в ых 
чел нерной инженерной защ итой установлен- ‚4 H.3 
защитой, защитой, чл. ный срок, TA N] 
чел. с чел. чел. 
1 _ 500 450 450. 400 400 
2 100 — — — — 0,4 
3 300. 300 250 250 — 
4 200 се О кур бус — 


Итого 1100 750 700 650 400 


/ 


Примечание. Мз — количество рабочих и служащих, которые свое- 


временно укрываются и надежно защищаются; N — численность рабочих. и слу- 
жащих, подлежащих укрытию. 


мероприятия по надежной защите дежурного персонала, строительству 
недостающих защитных сооружений для него; 

мероприятия по полному обеспечению производственного персонала 
и личного состава формирований- ГО необходимыми средствами индивиду- 
альной защиты, по сокращению времени на их выдачу; 

меры по улучшению условий хранения, профилактике и ремонту средств 
защиты; 

мероприятия по обеспечению рабое объекта в условиях ОЕ: 
ного и химического заражения. 

На основе выводов разрабатывается план повышения надежности за- 
щиты рабочих и‘служащих объекта и членов их семей. | 

Пример 14.1. Требуется определить коэффициент надежности защиты 
Кыз рабочих и служащих объекта общей численностью 1000 чел. по резуль 


татам оценки, приведенным в табл. 14.1. 

Решение. При заданных условиях задача сводится к тому, чтобы 
рассчитать частные показатели надежности защиты, а затем определить 
коэффициент надежности защиты Кн, з Для рабочих и служащих объекта, 


провести анализ и сделать выводы. 

1. Анализируем результаты оценки по каждому убежищу: 
ДЕ убежище № 1 вместимоётью 500 чел. удовлетворяет требованиям по за- 
щитным свойствам, жизнеобеспечению укрываемых и по времени готовнос- 
ти к приему укрываемых; количество надежно укрываемых в убежище — 
400 чел., т. е. на 100 чел. меньше из-за того, что 50 чел. не обеспечиваются 
надежной инженерной защитой, 50 чел. — не обучены; 

убежище № 2 вместимостью 100 чел. не удовлетворяет требованиям ин- 
женерной защиты и исключается из расчета надежности защиты; 
убежище № З вместимостью 300 чел. удовлетворяет требованиям по 
инженерной защите, но не обеспечивает своевременной готовности убежища 
к приему людей в установленные сроки. Убежище исключается из расчетов, 
хотя позволяет надежно укрыть 250 чел. (50 чел. не обеспечивается опове- 
щением); 

убежище № 4 не удовлетворяет требованиям инженерной защиты и ис- 
ключается из расчета надежности защиты, 
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2. Вычисляем показатель, характеризующий инженерную защиту ра- 
ботающей смены, 


K „ux. =750/1000 = 0,75, 


т. е. 75% рабочих и служащих могут быть укрыты в установленное 
время в убежищах с требуемыми защитными свойствами и системами жизне- 
обеспечения. 

3. Определяем показатель, характеризующий своевременность опове- 
щения рабочих и служащих по сигналам оповещения ГО: 


Коп = 700/1000 = 0,7. 


4. Находим показатель обученности рабочих и служащих правилам 
действий по сигналу «Воздушная тревога»: 


К обуч = 650/1000 = 0,65. 


5. Определяем показатель, характеризующий защитные сооружения по 
времени приведения их в готовность к приему укрываемых: | 


Кор = 400/1000 = 0,4. 


6. Определяем коэффициент надежности ‘защиты рабочих объекта 
Кн.з По минимальному значению частного показателя. В данном случае 


он определяется коэффициентом Кот и составляет Кн. = 0,4. 


Выводы. 1. На объекте при существующей подготовленности и ор- 
ганизации не обеспечивается надежная защита 60 % рабочих ислужащих 
(600 чел.). 

2. Значительное снижение показателя надежности связано с тем, что 
убежища №2 и №4 не отвечают требованиям инженерной защиты 
(300 чел.), а также связано с несовершенной системой оповещения рабочих 
и служащих (50 чел. не оповещается), с неподготовленностью персонала 
(50 чел, не обучены и-не знают, в каких убежищах им следует укрываться) 
и несвоевременной готовностью убежища № 3 к приему укрываемых 
(250 чел.). | 

3. Коэффициент надежности защиты работающей смены может быть по- 
вышен до 0,75 без существенных материальных затрат дооборудованием 
системы оповещения и обучением рабочих и служащих правилам действий 
по сигналу «Воздушная тревога», изменением условий эксплуатации убе- 
жища № 3 в мирное время, при которых убежище может быть приведено 
в готовность к приему укрываемых в установленное время. ` 

4. Целесообразно изучить возможность повышения защитных свойств 
убежищ №2 и № 4. | 

5. Общий коэффициент вместимости защитных сооружений на объекте 
Ком = 1100/1000 = 1,1, т. е. превышает потребности на 10 % (практически 


вся наибольшая смена объекта может быть укрыта). 


14.2. Расчет потребности объекта в защитных сооружениях 
и их оборудовании 


При определении. требуемого количества защитных сооружений на 
объекте исходят из численности рабочих и служащих, расположения 
основной массы производственного персонала на территории объек- 
та, условий возможного размещения защитных сооружений, их вместимос- 
ти и других факторов. | 

Для расчета потребности объекта в защитных сооружениях и их обо- 
рудовании необходимы следующие исходные данные: д — ожидаемая мощ- 
ность ядерного взрыва, MT; forg — вероятное максимальное отклонение 
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центра: взрыва от точки прицеливания, км; И, p — скорость среднего вет- 
ра, преобладающая в районе расположения объекта, км/ч; В. p — азимут 


среднего ветра, град.; Ё„ — удаление объекта от вероятной точки прицели- 
вания, км; климатические условия района объекта (температура наружно- 
го воздуха); общее количество рабочия и служащих, подлежащих укрытию, 
в том числе женщин; схема расположения рабочих участков на объекте 
и распределение производственного персонала по ним; возможная пожарная 
обстановка: на объекте (загазованность приземного воздуха вредными ве- 
ществами и продуктами горения). : эж 

Потребность в защитных сооружениях и их оборудовании рассчитыва- 
ется как при оценке надежности защиты производственного персонала 
существующих объектов, так и при разработке проектов строительства но- 
вых промышленных объектов в такой последовательности. 

1. Определение защитных свойств убежищ и противорадиационных 
укрытий. На этом этапе рассчитываются требуемая прочность и степень 
ослабления радиации защитными сооружениями. 

Прочность убежища или ПРУ характеризуется защитными свойствами 
по ударной волне и должна быть такой, чтобы сооружение выдерживало 
определенное избыточное давление во фронте ударной волны АР защ. 


Требуемая прочность защитного сооружения АР треб определяется 
максимальным избыточным давлением, ожидаемым на объекте: 


АРфлреб = АР ва: 


Для определения АР g можно воспользоваться методикой, изложен" 


ной в параграфе 7.2. 

Ограждающие конструкции (стены, перекрытия) убежищ и ПРУ долж- 
ны обеспечивать ослабление радиационного воздействия до допустимого 
уровня. Допустимый уровень радиационного воздействия при радиоактивном 
заражении — это такой уровень радиации внутри защитного сооружения, 
при котором доза облучения укрываемых в нем людей не превысит предель- 
но допустимую дозу однократного облучения (50 Р) за 4 сут (96 ч) с момента 
заражения местности радиоактивными веществами. ` 

Тогда требуемый коэффициент ослабления радиации защитного соору- 
жения от радиоактивного заражения можно найти по формуле 


ф.тре 


К ел, РЗтреб ~ Дрз 002х790, 


где Дрз шах — Максимальная доза на открытой местности за 4 сут с момента 


взрыва: Дрз тах = 2Р1 7 — 92ү здесь Р; — максимальный уровень 


радиации на 1 ч после взрыва, ожидаемый на объекте, который находим по 
методике, изложенной в параграфе 11.3; /, — время заражения относитель- 


X 
но момента взрыва, ч, &, = Е -F Вып, здесь faun — время выпадения 


радиоактивных веществ (в среднем можно принять равным | ч); fg — время 
окончания облучения; ч, fk = / t 96 ч. 

П. Выбор типа защитных сооружений по степени защиты. Тип защит: 
ных сооружений для конкретного объекта должен удовлетворять требова- 
ниям обеспечения надежной защиты производственного персонала и эко- 
номии средств. Выбор типа защитных сооружений для объекта сводится 
к определению зоны возможных разрушений, в которой может оказаться 
объект. Для этого, используя результаты расчетов предыдущего этапа, по 
найденному значению максимального избыточного давления AP p max» ОЖИ- 


даемого на объекте, определяют, в какой зоне возможных разрушений нахо- 
дится объект, и выбирают тип защитного сооружения, 
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При этом исходят из того, что в зоне действия ударной волны в зави- 
симости от избыточного давления строятся убежища или противорадиа- 
ционные укрытия, а за пределами зоны действия ударной волны—только 


Ш. Размещение защитных сооружений. Защитные сооружения на 
объекте необходимо размещать с учетом своевременного укрытия людей 
и минимальной стоимости строительства. Достигнуть этого можно при вы- 
полнении следующих требований: 

защитные сооружения следует располагать в местах наибольшего со- 
средоточения производственного персонала; радиус сбора укрываемых в убе- 
°жищах и ПРУ в зоне действия ударной волны должен быть таким, чтобы 
обеспечивалось своевременное укрытие рабочих и служащих по сигналу 
«Воздушная тревога», а радиус сбора для ПРУ, размещаемых за пределами 
действия ударной волны, должен обеспечивать укрытие людей по сигналу 
«Радиационная опасность» до подхода радиоактивного облака ядерного 
взрыва (до начала заражения); > _. 

убежища следует размещать в подвальных и цокольных этажах зданий 
и сооружений; ‘отдельно стоящие убежища должны строиться только при He- 

возможности устройства встроенных; 
| ПРУ в пределах действия ударной волны следует размещать в подваль- 
ных и цокольных этажах, а за пределами ее воздействия — в подвалах 
и подпольях, а также на первых и цокольных этажах зданий и сооружений, 
в погребах ит. п.; Ў 

встроенные убежища следует размещать по возможности под зданиями 
наименьшей этажности, а отдельно стоящие — на расстоянии от зданий 
и сооружений, равном их высоте; 

встроенные убежища и ПРУ нужно размещать в зданиях І и. 1 степе- 
ни огнестойкости с производством категорий Г и Д по пожарной опас- 
ности (характеристики степеней огнестойкости и категорий пожарной опас- 
ности даны в приложениях б, 7); Ж 

Убежища необходимо располагать не ближе 15 м от водопроводных, 
тепловых и канализационных магистралей диаметром более 200 мм и, кроме 
того, они должны быть защищены ‘от возможного затопления грунтовыми и 
дождевыми водами, а также другими жидкостями при разрушении емкос- 
тей, расположенных на поверхности земли или в зданиях и сооружениях. 

Исходя из перечисленных требований выбор места для размещения 
защитных сооружений на объекте следует начинать с изучения схемы разме- 
щения участков (цехов) и распределения по ним производственного персо- 
нала (рис. 14.1). Затем определяются радиусы сбора укрываемых в защит- 
ных сооружениях и намечаются места их расположения с учетом наиболь- 
шего ‘сосредоточения производственного персонала. 
№, Расчет вместимости защитных сооружений. Общая вместимость за- 
‘ щитных сооружений должна соответствовать количеству рабочих и служа- 
щих объекта, подлежащих укрытию, и определяется общей суммой;мест для 
сидения и. лежания. ENE 

Места по отдельным убежищам распределяются с учетом расположения 
рабочих участков на территории объекта и количества укрываемых в радиу- 
се сбора, но, как правило, не менее 150 мест для одного убежища. Строить 
убежища вместимостью менее 150 мест экономически нецелесообразно. Вмес- 
тимость ПРУ следует предусматривать: для оборудуемых в помещениях су- 
ществующих зданий или сооружений — на 5 чел. и более, во вновь строя- 
щихся зданиях и сооружениях — на 50 чел. и более. 

V. Определение объемно-планировочных решений защитных сооруже- 
ний. Убежища. В убежище предусматриваются основные и вспомога- 
тельные помещения (рис. 14.2). К основным относятся помещения для ук- 
рываемых, пункты управления, медицинские пункты. К вспомогатель- 
ным — фильтровентиляционные помещения, санитарные узлы, помещения 
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EX №4 Ддминистратид 
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Д @ Г. 


лобные обозначения: @) = ЧИСЛЕННОСТЬ РАБОЧИХ В ЦЕХЕ 
359 — УБЕЖИЩЕ (7-СТЕПЕНЬ ЗАЩИТЫ, КПА, 
O- ВМЕСТИМОСТЬ, YEN) 


‚ Рис. 14.1. Схема размещения защитных сооружений на объекте; 

Б, В, Г, Д — категории пожарной опасности производства 
для хранения продовольствия, защищенные дизельные электростанции 
(ДЭС), электрощитовая, станция перекачки сточных вод, баллонная, TAM- 
бур-шлюз, тамбуры. | 

Помещения для укрываемых строятся из расчета, чтобы на одного укры- 
ваемого приходилось 0,5 м? площади пола при двухъярусном и 0,4 м? при 
трехъярусном расположении нар. Внутренний объем помещений должен 
‘быть не менее 1,5 м3 на укрываемого. Высота помещений принимается с уче- 
том использования их в мирное время, но.не более 3,5 м. При высоте помеще- 
ний от 2,15 до 2,9 м устанавливаются двухъярусные нары, ‘а при высоте 
-2,9 м и более — трехъярусные. i hin 

При определении объема помещений на одного укрываемого учитыва- 
ется объем всех помещений убежища в зоне герметизации, за исключением 
помещения ДЭС, тамбуров, расширительных камер. . уе 

В помещениях для укрываемых должна предусматриваться установка 
двух- или трехъярусных скамей-нар. Нижний ярус — для сидения из расче- 
та 0,45 Х 0,45 м на человека и верхние — для лежания из расчета 0,55 Х 
х 1,8 м на человека. Высота скамей первого яруса — 0,45 м, нар второго 
‘яруса — 1,4 м и третьего яруса — 2,15 м от пола. 

Число мест для лежания составляет 20 % вместимости убежища при 
двухъярусном расположении нар и 20 % — при трехъярусном. 

Пункт управления (ПУ) оборудуется, как правило, в убежище, име- 
ющем защищенный источник электроснабжения, и размещается вблизи 
ОДНОГО ИЗ ВХОДОВ. Жү: ' | 

Помещение ПУ состоит из рабочей комнаты и комнаты связи и OT- 
деляется от помещений для укрываемых несгораемой . перегородкой с 
пределом огнестойкости 1 ч. | 

На ПУ оборудуются места для рабочей группы, а также для уста- 
новки аппаратуры связи. Площадь помещения ПУ определяется исходя 
из нормы площади на одного работающего 2 м?. 

Медицинские пункты площадью 9 м? предусматриваются в убежищах 

при численности укрываемых 900,.,1200 чел. На каждые 100 укрываемых 
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Рис. 14.2. Схема убежища: 


1 — помещение для укрываемых; 2 — скамьи-нары; 3 = медицинский пункт} 
4 — пункт управления ГО; 5 — помещение для хранения продовольствия; 6 — 
баллонная; 7 — тамбур; 8 — фильтровентиляционная камера; 9 — расшири- 
тельная камера; 10 — тамбур-шлюз; 11 — вход №1; 12 — помещение ДЭС; 
13 — склад топливосмазочных материалов; 14 — электрощитовая; 15 — вход 
№ Зи аварийный выход; 16 — санитарные узлы; 17 — вход № 2 


сверх 1200 чел. площадь медицинского пункта увеличивается на 1 M. Кроме 
того, в помещениях для укрываемых оборудуются санитарные посты пло- 
щадью 2 м? на каждые 500 укрываемых; но не менее одного поста на убе- 
жище. 

Площадь вспомогательных помещений рассчитывается в зависимости 
от числа укрываемых и устанавливаемого в убежище инженерно-техниче- 
ского оборудования согласно нормам, приведенным в табл. 14.2. 

Фильтровентиляционные помещения устраиваются у наружных стен 
убежища вблизи входов или аварийных выходов. Размеры помещений опре- ` 
деляются в зависимости от габаритов оборудования и площади, необходи- 
мой для его обслуживания. 

Санитарные узлы оборудуются раздельно для мужчин и женщин. Для 
женщин устанавливается одна напольная чаша (или унитаз) на 75 укрывае- 
мых, а для мужчин — одна напольная чаша (или унитаз) и писсуар на 150 
укрываемых. Кроме того, в санитарных узлах оборудуются умывальники 
из расчета один на 200 укрываемых, но не менее одного на: санитарный узел. 

Помещение для ДЭС следует располагать у наружной стены, отделяя 
его от других помещений несгораемой стеной. (перегородкой) с пределом 
огнестойкости 1 ч. Вход в ДЭС из убежища оборудуется тамбуром с двумя 
герметическими дверями, открывающимися в сторону убежища. 

Помещение электрощитовой оборудуется изолированно от ДЭС и долж- 
но обеспечивать размещение в нем вводных устройств, распределительных 
щитов и читов управления дизель-генераторами. 

Помещение для хранения продовольствия предусматривается площадью 
5 м? при вместимости убежища до 150 чел. На каждые 150 укрываемых сверх 
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150 чел. площадь помещения увеличивается на 3 м?, Количество — одно 
помещение на 600 укрываемых. 

Помещение баллонной предусматривается в убежищах с регенерацией 
воздуха (для хранения баллонов со сжатым воздухом или кислородом). 

В убежище должно быть не менее двух защищенных входов, размещае- 
мых с противоположных сторон. Число входов определяется из расчета 
один вход 0,8 X 1,8 м на 200 ‘чел. или 1,2 X 2м на 300 чел. 

При вместимости убежища до 300 чел. допускается устраивать один 
вход, при этом вторым входом должен быть аварийный (эвакуационный) 
выход в виде тоннеля с внутренними размерами 1,2 X 2 м. 

Во встроенных убежищах вместимостью 600 чел. и более один из входов 
оборудуется как аварийный (эвакуационный) выход в виде наклонного тон- 
неля размером 1,2 X 2 м. 

В убежищах ‘вместимостью до 600 чел. аварийный выход допускается 
оборудовать в виде вертикальной шахты, соединенной с убежищем горизон- 
тальным тоннелем размером 0,9 X 1,3 м. Выход из убежища в тоннель 
оборудуется защитно-герметической (наружная) и герметической (внутрен- 
няя) ставнями, а выход из вертикальной шахты — бетонным оголовком. 

Удаление оголовков от зданий, в которых встроены убежища, зависит 
от высоты оголовка hon, высоты Н и типа зданий и определяется по 
табл. 14.3. 

В отдельно стоящих убежищах один из входов, расположенных вне 30- 
ны завалов, допускается использовать как аварийный выход. Ширина лест- 
ничных спусков во входах должна быть в 1,5 раза больше ширины дверных 
проемов. 

Тамбур-шлюз предусматривается при одном из входов в убежищах 
вместимостью 300 чел. и более, причем в убежищах вместимостью до 600 
чел.— однокамерный, в убежищах большей вместимости — двухкамерный. 


ОГ? 


Таблица 14.2. Нормы площади, м?/чел., вспомогательных помещений _. 
убежища | 


Вместимость убежищ, чел. 


Характеристика внутреннего 
инженерного оборудования 


убежищ 150 | зоо |`450 | 600 | 900 | 200и 
Без ДЭС, регенерации во3- 
духа и автономного водо- | 
снабжения 0,12... 0,12 0,19... — — 
Без ДЭС, но с установкой 
регенерации воздуха 0,15... 0,15 0,15 — == — 
С ДЭС, но без автономного | 013 03.029 зи 
водоснабжения — — 0,16 0,1 AS 0,13 
С ДЭС и кондиционирова- 
нием воздуха, если источ- 
ник холода: 
колодезная вода, скважи: | 0,15 0,14 0,13. 0,11 
на, вынесенные резервуа- - — —= 0,24 50.23 0,21 0,1 
ры 
вода в резервуарах внут- 052210235 510,22 0:2 
ри убежища << — 0,3 0,3 0,29 0,25 
фреоновые установки — — 0,34 0,8... 0,2% =. :0525 


0,4 0,35 0,3 0,3 


Примечание, В числителе = данные для убежищ с двумя режимами 
вентиляции; в знаменателе — с тремя. 
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Таблица 14.3. Расстояние от здания до оголовка, м: 


Высота оголовка h са 


Здания 
5 1,2 
Производственные одноэтажные 0,5Н 0 
Производственные многоэтажные Н 0,5Н 
Административно-бытовые корпуса, жилые Н. 0,5Н.-- З 


Площадь тамбур-шлюза 8 м? при ширине дверного проема 0,8 м, 19 м? — 
при ширине 1,2 м. Наружная и внутренняя двери тамбур-шлюза — за- 
щитно-герметические. 

Тамбуры устраиваются при всех входах в убежище, кроме тех, которые 
оборудованы тамбур-шлюзом. 

Станция перекачки предусматривается при напорном отводе сточных 
вод санитарных узлов во внешнюю канализационную сеть. Она, как npa- 
вило, размещается за пределами убежища. При ‘использовании санитарных 
узлов только в период пребывания укрываемых станция перекачки размеща- 
ется в пределах убежища. При этом приемный резервуар станции совмеща- 
ется с аварийным резервуаром сбора сточных вод. 

Противорадиационные укрытия. В ПРУ предусмат- 
риваются помещения для укрываемых (основные), санитарные узлы, для 
вентиляционной аппаратуры и для хранения загрязненной верхней одежды 
(вспомогательные). 

Норма площади основных помещений на одного укрываемого принимает- 
ся 0,5 м? при двухъярусном и 0,4 м? при трехъярусном расположении нар. 

Высота. помещений ПРУ во вновь проектируемых зданиях должна 
быть не менее 1,9 м, максимальная — З м. 

Санитарные узлы в канализированных ПРУ оборудуются по тем же 
нормам, что и в убежищах. В неканализированных ПРУ для сбора нечистот 
устраивается резервуар — выгреб из расчета 2 л фекалий в сутки на од- 
ного укрываемого, а в [IPY вместимостью до 20 чел. для фекалий использу- 
_ ется плотно закрывающаяся выносная тара, которая хранится в отдельном 
помещении площадью не более 1 м2. 

Вентиляционные помещения устраиваются в ПРУ, ‘имеющих вентиля- 
цию с механическим побуждением. Они должны обеспечивать размещение ' 
и обслуживание созрудава тин для подачи воздуха в режиме чистой венти- 
ЛЯЦИИ. 

‚ Помещение для хранения верхней загрязненной одежды оборудуется при 

одном из входов из расчета 0,07 м? площади пола на одного укрываемого. 
Оно отделяется от помещений для укрываемых несгораемой перегородкой. 
В ПРУ вместимостью до 50 чел. вместо помещения для загрязненной одеж- 
ды допускается устройство при входах вешалок, закрываемых занавесями. | 
ПРУ должны иметь не менее двух входов. В укрытиях вместимостью до 
50 чел. допускается устройство одного входа, при этом вторым эвакуацион- 
ным выходом должен быть люк размером 0,6 X 0,9 м. 
‚ - VEL Определение состава санитарно-технических устройств, систем 
электроснабжения и связи. Для создания необходимых условий пребыва- 
ния в убежищах и ПРУ их оборудуют системами жизнеобеспечения: BOSAY- 
хоснабжения (вентиляции), водоснабжения, канализации и отопления, 
а также электроснабжения и связи. | 

У бежи ща. Система воздухоснабжения должна оСеспечивать очистку 
наружного воздуха, требуемый обмен воздуха и удаление из помещений 
тепловыделений и влаги. Расчет оборудования системы воздухоснабжения 
ведется обычно для двух режимов работы: чистой вентиляции (режим 1) 
и фильтровентиляции (режим 11). При режиме чистой вентиляции в убежище 
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должен подаваться очищенный от пыли наружный воздух. При режиме 
фильтровентиляции подаваемый в убежище наружный воздух должен очи- 
щаться от радиоактивной пыли, паров и аэрозолей отравляющих веществ 
и бактериальных средств. | | 

На объектах, где возможны наземные пожары, сильная загазованность 
приземного воздуха. вредными веществами и продуктами горения, должен 
предусматр иваться режим регенерации внутреннего воздуха (режим 111). 

° Количество наружного воздуха, подаваемого в убежище, принимается: 

по режиму І — 8, 10, П и 13 м/ч на одного человека соответственно 

средней температуре самого жаркого месяца до 20 °С (І климатическая 
зона); 20...25 °С (II зона); 25...30 °С (IH зона) и более 30 °С (ТУ зона); 

по режиму 11 — 2 м3/ч на одного укрываемого, 5 м3/ч на одного работаю: 
щего на пункте управления и 10 м/ч на одного работающего на электро» 
ручном вентиляторе (OPB). 

В убежищах, размещаемых в ПІ и ІУ климатических зонах, для режи- 
ма ЇЇ следует предусмотреть охладительные устройства или увеличение KO- 
личества подаваемого воздуха до 10 м/ч на человека. | 

В качестве источника холода предусматривается вода, хранимая в 34- 
`глубленных, резервуарах или получаемая из водозаборных скважин. 

Для воздухоснабжения убежищ вместимостью до 600 чел., располо- 
женных B Ги П климатических зонах, а также убежищ без воздухоохлаж- 
дающих установок вместимостью до 450 и 300 чел., расположенных соответ- 
ственно в ПТ и IV климатических зонах, применяются фильтровентиляци- 
онные комплекты ФВК-! и ФВК-2. | 

ФВК-1 обеспечивает I и П режимы вентиляции. В состав комплекта 
входят два противопыльных фильтра ПФП-1000, три фильтра-поглотите- 
ля ФПУ-200 (подача каждого 100 м3/ч), два электроручных вентилятора‘ 
ЭРВ-600/300, герметические клапаны ГК-200 и ДУ-100, тягонапоромер 
ТНЖ-1. и: 

ФВК-2 обеспечивает все три режима вентиляцин. В состав комплекта 
дополнительно к ФВК-1 входят регенеративная установка РУ-150/6 (обес- 
печивает 150 чел.) и фильтр ФГ-70 (рис. 14.3). Последний предназначается 
для очистки от окиси углерода наружного воздуха, подаваемого в убежище 
по режиму регенерации для создания подпора. БРЕ 

РУ-150/6 и ФГ-70 размещаются в отдельных помещениях убежища, 
На выходе РУ и ФГ устанавливаются теплообменники (воздухоохладите- 
ли, например гравийный), а перед фильтром ФГ-70 — электронагреватель 
для подогрева наружного воздуха до 60 °С. · | 

Подача воздуха одного ФВК составляет: в режиме чистой вентиляции 
(режим Г) — 1200 м3/ч (при работе двух ЭРВ-600/300), в режиме фильтро- 
вентиляции (режим П) — 300 м3/ч. | 

Расчет требуемого количества ФВК ведется по режиму П. При недо- 
статочной подаче этих комплектов в режиме | нужно предусматривать уста- 
новку дополнительных электроручных вентиляторов ЭРВ-72-2 (расчетная . 
подача 900...1300 м3/ч) или ЭРВ-72-3 (подача 1300...1800 м3/ч). _ 

В убежищах большой вместимости, вентиляция которых не может быть 
обеспечена с помощью ФВК-1 и ФВК-2, система воздухоснабжения обору- · 
дуется на базе промышленных вентиляторов с элэктроприводом, фильтров-. 
поглотителей ФП-300 (подача 300 м3/ч), противопыльных фильтров AP 
и ПФП-1000. Режим регенерации обеспечивается установками РУ-150/6 
с фильтрами ФГ-70. УТ 

Воздухозаборы чистой вентиляции и фильтровентиляции должны’ быть 
расположены на расстоянии не ближе 10 м от выбросов вытяжных систем 
вентиляции убежища, помещения ДЭС и оголовка газовыхлопа дизельного 
двигателя. Зач | А! 

Воздухозаборные (приточные) и вытяжные каналы защищаются от за- 
текания ударной волны установкой .противовзрывных устройств МЗС 
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Рис. 14.3. Принципиальная схема работы .системы воздухоснабжения убежища, 
выполненная на ФВК-2: 


1...18 — гермоклапаны; 14 — воздухозабор чистой вентиляции; /5 — воздухо- 
забор фильтровентиляции воздуха; 16 — воздухоразводящие воздуховоды; 1/7 — 
воздуховод для рециркуляции воздуха; 18 — линия герметизации; Ф/ и Ф2 — 
противопыльные фильтры. ПФП-1000; ФЗ — фильтр-поглотитель ФПУ-200; 
Ф4 — фильтр на окись углерода ФГ-70; В1, В2 — электроручные вентиляторы 
ЭРВ600/300; ТЈ, T2 — теплообменники: Р7, P2 — регенеративные патроны 
установки РУ-150/6; ТНЖ-1! — тягонапоромер A 


и 


(малоразмерная защитная секция), УЗС-1 или УЗС-8 и УЗС-25 (унифициро- 
ванная защитная секция) соответственно номинальному расходу воздуха 
1500, 8000 и 25 000 м3/ч. В вытяжных каналах также могут устанавливать- 
ся клапаны избыточного давления. 

‚ В приточных каналах за противовзрывными устройствами оборудуются 
расширительные камеры объемом 0,5; 2 и 6 M? для противовзрывных уст-. 
ройств`соответственно МЗС, УЗС-1 или УЗС-8 и УЗС-25. 

Отработанный воздух из убежищ удаляется самотеком или с помощью 
вентиляторов через санитарные узлы, дизельную или непосредственно из 
помещений для укрываемых. 

Отопление убежищ осуществляется от отопительной сети предприятия 
(здания) по самостоятельным ответвлениям, отключаемым при заполнении 
‘убежища людьми. 

Водоснабжение убежищ предусматривается от внешней водопроводной 
сети с установкой на вводе внутри убежища запорной арматуры и обратно- 
го клапана. Предусматривается запас питьевой воды в емкостях из расчета 
З лв сутки на каждого укрываемого. При применении в убежищах унитазов 
вагонного типа запас воды предусматривается из расчета 5 л в сутки на каж- 
дого укрываемого. Емкости для запаса питьевой воды, как правило, должны 
быть проточными, обеспечивающими полный обмен воды в течение двух су- 
‚ ток. В убежищах, где не предусматривается расход воды в мирное время, 
а также в убежищах вместимостью менее 300 чел. допускается установка 
сухих емкостей, заполняемых при приведении убежищ в готовность. 

Вода к умывальникам и смывным бачкам подается только при поступ- 
лении воды из наружной сети, 
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Запас воды для обеспечения работы воздухоохлаждающих установок 
и ДЭС, хранимый в резервуарах, рассчитывается на весь срок пребывания 
укрываемых в убежище, исходя из технических норм. 

Канализация убежищ осуществляется отводом сточных вод от санитар- 
ных узлов в наружную канализационную сеть самотеком или путем пере- 
качки. Станции перекачки и приемные резервуары сточных вод размеща- 
ются за пределами или внутри убежища. В помещении санитарного узла для 
сбора стоков предусматривается аварийный резервуар из расчета приема 
2 л сточных вод в сутки на каждого укрываемого. 

Электроснабжение убежищ предусматривается от сети предприятия 
(города) и от защищенного источника — ДЭС, который, как правило, уста- 
навливается для группы близлежащих убежищ. Кабельные линии от ДЭС 
прокладываются в траншее глубиной не менее 0,7 м. 

В убежищах вместимостью до 600 чел., в которых используются элект- 
роручные вентиляторы и нет режима регенерации и воздухоохлаждающих 
установок, ДЭС не устанавливается. В этих убежищах следует предусмат- 
ривать местные источники освещения (переносные электрические фонари, 
аккумуляторные светильники и пр.). 

В каждом убежище должны быть телефонная связь с пунктом управле- 
ния ГО предприятия и громкоговорители, подключенные к городской и мест- 
ной радиотрансляционной сетям. 

ПУ объекта оборудуется средствами связи в соответствии с требования- 
ми, изложенными в параграфе 15.1. 

Противорадиационные укрытия: Система воздухо- 
снабжения (вентиляции) ПРУ должна быть приточно-вытяжной только по 
режиму чистой вентиляции с принудительным или естественным притоком 
воздуха. 

Принудительная (с механическим побуждением) вентиляция предус- 
матривается в ПРУ вместимостью более 50 чел. Для подачи воздуха исполь- 
зуются электроручные вентиляторы ЭРВ-72. Норма подачи воздуха такая 
же, как и в убежищах. Очистка наружного воздуха предусматривается 
только от пыли в фильтрах ФЯР и других с коэффициентом очистки не ме- 
нее 0,8. 

Естественная вентиляция предусматривается в ПРУ вместимостью 
до 50 чел. Вентиляция ПРУ, размещаемых в подвалах и цокольных этажах 
зданий, осуществляется за счет теплового напора через воздухозаборные 
и вытяжные шахты. Отверстия для подачи приточного воздуха располага- 
ются у пола помещений, вытяжные — у потолка. Естественная вентиляция 
ПРУ, размещаемых в первых этажах зданий, осуществляется через проемы, 
устраиваемые в верхней части окон или стен. 

Водоснабжение ПРУ осуществляется от наружной или внутренней се- 

ти здания. При отсутствии водопровода предусматриваются места для пе- 
реносных баков из расчета 2 л воды в сутки на одного укрываемого. 

Отопление ПРУ — от общей отопительной сеги здания. В помещениях, 
не отапливаемых по условиям мирного времени, предусматривается место 
для установки временных подогревающих устройств. 

Электроснабжение ПРУ предусматривается от электросети предприя- 
тия (города). Используются также местные источники освещения. 

ПРУ, в котором будет размещаться руководство объекта, должно иметь 
телефонную связь с местным штабом ГО и громкоговоритель, подключен- 
ный к городской и местной радиотрансляционным сетям. В других ПРУ 
объекта устанавливаются только громкоговорители. ‚Пункты управления 
в ПРУ не предусматриваются. 

Пример 14.2. Требуется рассчитать потребность объекта в защитных со- 
оружениях и их оборудовании при следующих исходных данных: объект 
расположен в районе с умеренным климатом, температура воздуха 20... 
...25 °С; территория объекта 5000 X 2000 м; удаление объекта от вероятной 
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точки прицеливания Аг = 5,1 км; ожидаемая мощность ядерного боепри- 
паса 4 = 1 Мт; вероятное максимальное отклонение центра взрыва от точки 
прицеливания „= 


йопе объекта—50 км/ч; число рабочих и служащих, подлежащих укрытию,— 
1305 чел., из них 50 % женщин; распределение по производственным зда- 
НИЯМ согласно схеме. (см. рис. 14.1); на территории объекта следует ожидать 
сильное задымление при возникновении пожаров. | 

Решение. 1. Определение защитных свойств, которыми должны 
обладать защитные сооружения объекта. 

Рассчитываем требуемую прочность защитных сооружений — предель- 
ное избыточное давление ‘ударной волны АР. треб: 


= 1,1 км; преобладающая скорость среднего ветра в pa- 


Для этого находим минимальное ракот до вероятного центра 


взрыва 
КЮ = 5,1 — 1,1 =4 км 


Я 


и определяем максимальное значение избыточного давления, ожидаемого. 


на объекте, по прЕложевию 1 при Ау = 4 км, д = 1 Мт. Для наземного 
взрыва АР АРутреб = 90 кПа. 


ф.тах 7 


`Определяем требуемый коэффициент ослабления радиации защитными 


сооружениями, для чего рассчитываем максимальную дозу ас от ра- 


диоактивного заражения при однократном облучении (за 4 сут) открыто. 


расположерных людей В районе объекта: | 
—0, 2 22039 
Дрз тах = э (Г. и уу 


где Р, — максимальный уровень радиации, ожидаемый на объекте, опреде- 
- ляемый по приложению 12 при Ry = 4 км, И, „== 50 км/ч (если объект на- 


ходится на оси г. радиоактивного облака, Р, = 31000 Р/ч); і, — начало · 


заражения: fy = тА зА ауа і вып = -r 9 + | = 0,08 + 1 ~ 1 ч, здесь Ёп — 


С.В 
время выпадения радиоактивных осадков, равное B среднем 1 Ч; fg — время 
окончания облучения: tg = ty t 96 = 1 - 96 = 97 ч. 


Тогда 
Ipa max = 5. 31000 (17—02 — 97—22) = 93000 Р. 


Определяем требуемый коэффициент ослабления радиации защитными 
сооружениями от радиоактивного заражения: 


Дрз тах 93 000 
М Ке РЗтреб Е о = ВО = 1860. 


Действие проникающей радиации на объекте при вероятном минималь- 
ном расстоянии до центра взрыва 4 км не ожидается (см. приложение 9). 

Таким образом, защитные сооружения на объекте должны выдерживать 
избыточные давления как минимум до 50 kla и ослаблять дозу радиации от 
радиоактивного заражения не меньше чем в 1800 раз. 

2. Определение типа защитных сооружений. Исходя из того, что объект 
может оказаться в зоне возможных сильных разрушений с максимальным 


избыточным давлением 50 кПа и уровнем радиации 31 000 Р/ч, принимаем : 


в качестве защитного сооружения для объекта убежище. 


3. Размещение защитных сооружений. Для обеспечения укрытия ра- 


бочих и служащих в минимальные сроки устанавливаем радиус сбора не бо- 


ра 


лее 500 м. При заданном размере объекта 2000 X 2000 м необходимо иметь 


максимально четыре убежища — одно убежище на каждый квадрат терри 


торни объекта размером 1000 Х 1000 м, 
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Учитывая, что в районе материальных складов количество рабочих 
значительно меньше, чем в других местах, окончательно принимаем число 
убежищ на объекте З (см. рис. 14.1). _. 

Убежища № 1 и № 3 — встроенные, оборудуем их в подвалах одно- 
этажных зданий цехов Ne Зи № 7, имеющих Ги Ш степень огнестойкости 
с производствами категорий Г и Д по пожарной опасности. 

Убежище № 2 — отдельно стоящее в районе здания цеха № 6. 

4. Расчет вместимости убежищ. Общую вместимость убежищ определя- 
ем исходя из численности рабочих и служащих, подлежащих укрытию 
(1305 чел.). Так как распределение производственного персонала на участ-_ 
ках территории завода, где предполагается разместить убежища, примерно. 
одинаковое и требуется построить три убежища, то вместимость каждого 
из убежищ должна быть 1305/3 = 435 чел. | 

5. Выполнение объемно-планировочного решения. В соответствии с тре- 
бованиями по обеспечению надежности защиты производственного персона- 
ла с учетом экономической целесообразности принимаем следующий вари- 
ант объемно-планировочного решения. | 

В убежищах предусмотреть: помещения для укрываемых; санитарные 
посты; пункт управления ГО завода на 10 чел. (в убежище № 3); фильтро- 
вентиляционные помещения, позволяющие. установить в них оборудование 
для работы системы воздухоснабжения во всех трех режимах; ДЭС и элект- 
рощитовую (в убежище №,3); помещения для хранения продовольствия, 
раздельные санитарные узлы; два входа: один размером 1,2 X 2 м, BTO- 
рой — 0,8 X 1,8 м; тамбур-шлюз и помещения для хранения бал- 
ЛОНОВ. | 

Расчет основных помещений убежищ. Площадь 
помещений для укрываемых. При установке двухъярусных скамей-нар ис- 
ходим из нормы 0,5 м? на человека. Тогда площадь помещений для укры- 
ваемых: в каждом убежище должна составлять 435 . 0,5-= 217,5 м2. ` 

В этих помещениях необходимо установить скамьи-нары, обеспечива- 
ющие 80 % мест для сидения (435 · 0,8 = 348 мест) и 20 % — для лежания 
(345 . 0,2 = 87 мест). | 
| При норме 0,45 X 0,45 м на одно место для сидения в убежище необхо-. 
димо установить 87 двухъярусных скамей-нар длиной 1,8 м. Нижний ярус 
для сидения на четыре места, верхний — одно место для лежания. 

Пункт управления. Принимаем ПУ на 10 чел. в убежище № 3 вблизи 
входа 1,2 X 2 м и предусматриваем в нем рабочую комнату и комнату CBA- 
ви. При норме площади на одного работающего на пункте управления 2 м? 
площадь помещений составит 10.2 == 20 м2, | 

Санитарные посты. В каждом убежище предусмотреть санитарный 
пост площадью 2 м?. | | | 

Расчет вспомогательных помещений убежи- 
щ а. Площадь вспомогательных помещений убежища определяем исходя из 
установленных норм по табл. 14.2. | 

Для убежищ № 1 и № 2 без автономных ДЭС, но с регенерацией возду- 
ха при вместимости 435 чел. норма площади 0,15 м?/чел. Тогда площадь 
вспомогательных помещений составит: 435 · 0,15 == 65,3 м?. 

Для убежища № 3 с автономной ДЭС и регенерацией воздуха пло- 
щадь вспомогательных помещений составит 435 · 0,16 = 69,6 м2. 

Помещение для хранения продовольствия. При вместимости убежища 


435 чел. следует оборудовать одно помещение площадью 5 -- Pps o X 


н ; 150. 
XxX З= 10,7 м?. | EP 

Тамбур-шлюз. По нормам в убежище на 435 чел. требуется однокамер- 
ный тамбур-шлюз. Принимаем решение оборудовать его при входе 1,2 Х 
X 2 м. Так как ширина дверного проема 1,2 м, принимаем площадь TaM- 
бур-шлюза 10 м?, o | ДЕТИ 
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Высота помещений убежища, м, должна обеспечить внутренний объем 
не менее 1,5 M3 на укрываемого и может быть найдена по формуле 


h = VJS, 
где V — объем всех помещений в зоне герметизации, за исключением ДЭС, 
тамбуров, расширительных камер, м3; S — площадь всех помещений в 30- 


не герметизации, м?. 


Определяем общий минимальный объем помещений в зоне герметиза- 
ЦИИ: . - ; 


у. = 435... 1,5 = 652,5 м: 


Определяем общую площадь всех помещений в зоне герметизации. 
Для убежищ № 1 и №2 


819 == 217,5 + 2 + 65, 3 + 10,7 + 10 = 305, 5 м2, 
Для убежища №3 - г 54 
БСО ТБК ОО Осо, 6- 10,7 -+ 10 = 329,8 MÊ, 


Высота помещений убежищ Ne 1 и № 2 должна быть не менее 


` 652,5 
В о == 3055. = 2,14 м, 
а убежища № 3 Я 
| | | 652,5 
"з = 3598 == 1,98 Me 


Таким образом, для всех убежищ следует принять.высоту помещений 
согласно нормам не менее 2,2 м от отметки пола до низа выступающих кон- 
струкций перекрытия. 

Санитарные узлы нужно расположить со стороны входа 1,2 X 2 м, 
предусмотрев установку в санузлах для женщин из расчета 50 % общего 
количества укрываемых: напольных’ чаш (унитазов) — 3 шт. (из нормы 
1 шт. на 75 чел.); умывальников — 1 шт. (из нормы 1 шт. на 200 чел.). 

В санузлах для мужчин установить: напольных чаш (унитазов) и пис- 
суаров 2 комплекта (из нормы 1 комплект на 150 чел. 2); умывальников — 
1 шт. (из нормы 1 шт. на 200 чел.). 

Аварийный выход в убежищах № Ги №3 надо предусмотреть в виде 
вертикальной шахты, соединенной с убежищем горизонтальным тоннелем 
0,9 Х 1,3 м. Выход из шахты защитить оголовком высотой 1,2 м, располо- 
жив его на удалении, равном 0,5 высоты здания. 

Воздухозаборный канал по режиму чистой вентиляции в убежище № 2 
следует устроить со стороны входа 0,8 X 1,8 м, а в убежищах № 1 и № З 
совместить с аварийным выходом. В воздухозаборном канале установить 
противовзрывное устройство УЗС-8 и оборудовать расширительную каме- 
ру объемом 2 м3. 

Забор воздуха по режиму радтревентиляции надо предусмотреть из 
предтамбура. _ 

Отработанный воздух удалять самотеком через санитарные узлыя 
В вытяжных каналах установить клапаны избыточного давления. 

6. Определение состава санитарно-технических устройств, систем элект: 
роснабжения и связи, Расчет оборудования системы восдухоснабжения на- 
чинается с расчетов для режима 11. 

Режим А ык При норме` подачи 
очищенного воздуха на каждого укрываемого 2 м3/ч и одного работающего 
на ПУ 5 м3/ч производительность системы должна быть: 

в убежищах № 1 и №2: 435, 2 = 870 м3/ч; 
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в убежище № 3: 425 . 2 = 850 м3/ч для укрываемых и 10 · 5 = 50 м3/ч 
для работающих на ПУ. yar 

Всего в убежище № 3 требуется подать 900 м3/ч воздуха. 

Определяем тип и количество фильтровентиляционных комплектов. 
Так как требуется обеспечить работу системы воздухоснабжения в трех 
режимах, то в убежищах необходимо установить ФВК-2. 

Подача одного ФВК-2 по режиму фильтровентиляции 300 м3/ч. Тогда 
для обеспечения необходимой подачи системы требуется: в убежище № 1 
и № 2: 870 : 300 = 2,9 комплекта; в убежище № 3: 900 : 300 = 3 комп- · 
лекта. 

Принимаем решение — установить в каждом убежище по три ФВК-2. 

Режим 1— чистая вентиляция. Исходя из нормы No- 
дачи воздуха на одного человека для районов 11 климатической зоны (где 
средняя температура наружного воздуха самого жаркого месяца 20...25 °С), 
равной 10 м3/ч, подача системы воздухоснабжения в режиме чистой венти- 
ляции должна быть: 435 . 10 = 4350 м3/ч. 

Так как один ФВК-2 имеет подачу по режиму чистой вентиляции 
1200 м3/ч, то общая подача трех комплектов 1200 . 3 = 3600 м3/ч, что ниже 
потребности на 4350— 3600 = 750 м3/ч, | 

Поэтому необходимо дополнительно установить в каждом убежище 
один электроручной вентилятор типа ЭРВ-72-2, 

Режим ПІ — регенерация внутреннего возду- 
х а. Будет обеспечиваться имеющимися в составе ФВК-2 регенеративными 
установками РУ-150/6 и фильтрами ФГ-70 (три комплекта на убежище). 

Водоснабжение убежищ предусматривается от наружной водопроводной 
сети с устройством проточных емкостей запаса питьевой воды по норме 3 л 
в сутки на укрываемого. | | 

Вместимость емкостей из расчета на 2 сут должна быть: 435 • 3 , 2 = 
== 2610 л. . | 

Канализация убежищ предусматривает отвод сточных вод из санитарных 
узлов в наружную канализационную сеть. Устроить резервуар для сбора 
стоков из расчета 2 л в сутки на укрываемого объемом: 435 .2.2== 1740 л. 

Отопление убежищ предусматривается от отопительных сетей пред- 
приятия по самостоятельным ответвлениям. 

Электроснабжение — от электросети предприятия. В убежище №3 
предусмотреть оборудование резервного источника — ДЭС с электрощито- 
вой, от которой к убежищам № І и №2 проложить электрокабели в тран- 
щее глубиной 0,7 м. 

В убежищах № 1 и № 2 предусмотреть установку телефонного аппара- 
та для связи с пунктом управления ГО объекта, во всех убежищах — гром- 
коговорителей в радиотрансляционных сетях города и объекта. 

Выводы. Для обеспечения надежной защиты производственного 
персонала работающей смены проектируемого объекта необходимо: 

1. Построить три убежища вместимостью на 435 чел. каждое с защит- 
ными свойствами: по ударной волне с избыточным давлением. не Menee 
50 кПа, по ионизирующему излучению с коэффициентом ослабления радиа- 
ции не менее 2000. Размещение убежищ согласно схеме (см. рис. 14.1). 

2. В каждом убежище оборудовать помещение для укрываемых пло- 
щадью 218 м?, один тамбур-шлюз площадью 10 м?, санитарный пост пло- 
щадью 2 Mê, помещение для хранения продовольствия площадью 10,7 м? 
и вспомогательные помещения: в убежищах № 1 и №2 площадью 65,3 м?, 
в убежище № 3 — 69,6 м?; для укрываемых установить по 87 двухъярус- 
ных скамей-нар. Высоту помещений для всех убежищ принять 9,2 м. 

З. ПУ объекта оборудовать в убежище № 3 площадью 20 м?. 

4. Систему воздухоснабжения убежищ выполнить на базе ФВК-9 по 
три комплекта на каждое с дополнительной установкой одного вентилятора 
гипа ЭРВ-72-2, 
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5. Предусмотреть использование убежищ в мирное время в хозяйст- 
венных целях: убежище № | — под склад инструментов; убежище № 2 — 


для бытовых помещений; убежище № 3 — для учебных классов по ГО и 
ДОСААФ. у 


14.3. renka инженерной защиты рабочих и служащих объекта 


Инженерная защита рабочих и служащих объекта — это защита с ис- 
пользованием инженерных сооружений: убежищ, противорадиационных 
укрытий. Она достигается заблаговременным проведением инженерных ме- 
роприятий по строительству и оборудованию защитных сооружений с уче- 
том условий расположения объекта и требований ОШонте] рин норм и 
правил [10]. 

Оценка инженерной защиты рабочих и служащих на объекте заключа- 
ется в определении показателей, характеризующих способность инженерных 
сооружений обеспечить надежную защиту людей, что возможно при выпол- 
нении следующих основных условий: 

общая вместимость защитных сооружений на объекте 1 позволяет ук- 
рыть работающий ‘персонал; 

защитные свойства защитных сооружений соответствуют требуемым 
(обеспечивают защиту людей от избыточного давления ударной волны и 
ионизирующих излучений, ожидаемых на объекте при ядерном взрыве); 

системы жизнеобеспечения защитных сооружений обеспечивают жиз- 
недеятельность укрываемых в течение установленного срока непрерывного 
пребывания их в защитных сооружениях; | 

размещение защитных сооружений относительно мест работы позволя- 


ет людям укрыться по сигналу «Воздушная тревога» в установленные сроки. 


На основании выводов намечаются меры по повышению надежности 
защиты производственного персонала от ОМП, а следовательно, и по повы- 


шению устойчивости работы объекта в условиях войны. 


Для оценки инженерной защиты рабочих и служащих объекта необ- 
ходимо изучить все защитные сооружения, их характеристики, располо- 
жение и иметь следующие исходные данные: | 

1. Удаление объекта от вероятной точки прицеливания Аг, км. 

2. Ожидаемая мощность ядерного боеприпаса 4, кт, и вид взрыва. 

3. Вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прице- 


ливания org» КМ. 


4. Данные о среднем ветре: Ис зв — скорость среднего ветра, npe- 


обладающая в районе расположения объекта, км/ч; Вс в — направление 


среднего ветра (принимается самое неблагоприятное — в сторону объекта). 

5. Климатические условия района расположения объекта: климатичес- . 
кая зона, (ПОИСКА ТЕ AE 

6. Общее количество рабочих и служащих объекта, подлежащих YK- 
рытию, в том числе женщин. 

7. Распределение рабочих и служащих по уткам работ и их удале- 
нке от зашитных сооружений. 

8. Характеристики защитных сооружений: расположение защитных 
сооружений на объекте; типы защитных сооружений (убежище, ПРУ); из- 
быточное давление, которое выдерживают конструкции · сооружений 


(АР защ); Коэффициент ослабления радиации Koc ограждающих конструк“ 


ций сооружений или материал и толщина каждого защитного слоя пере- 
крытия; основные и вспомогательные помещения и их. размеры (площадь, 


- высота); тип и состав элементов системы воздухоснабжения; объем резерв- 


ных емкостей систем водоснабжения и канализации; элементы санитарно- 
технических устройств. 


Я | ji ү 


КЕК 


у 


Последовательность оценки инженерной защиты рабочих и служащих 
объекта и содержание каждого этапа оценки приведены ниже. _ 07 | 
1. Оценка защитных сооружений по вместимости. Вместимость защит- 
ных сооружений объекта определяется в соответствии с нормами объемно-. 
планировочных решений. По количеству мест оценивается возможность 
укрытия производственного персонала. 

Последовательность решения задачи: 

1. Выявляется наличие основных и вспомогательных помещений и соот- 
ветствие их размеров нормам объемно-планировочных решений. 

2. Рассчитывается количество мест для укрываемых М на имеющейся 
площади помещений Sy, исходя из установленных норм на одного человека: 
Sı = 0,5 м?/чел. при наличии в защитном сооружении двухъярусных нар, 
Sı = 0,4 м?/чел. при наличии трехъярусных нар (для помещений высотой 
2,9 м и более): | 


Мы. 


3. Проверяется соответствие объема помещений в зоне герметизации 
установленной норме на одного укрываемого (не менее 1,5 м3/чел.). 

Для этого рассчитывается объем всех помещений в зоне герметизации 
И, (кроме помещений ДЭС, тамбуров и расширительных камер): 


Vo = 95,0, 


где Л — высота помещений; 5,`— общая площадь всех помещений в зоне 
герметизации. | ‚ ЖА 
Тогда объем помещения, приходящийся на одного укрываемого, 


У, = ИМ. | 


Если Vi >> 1,5 м3/чел., то расчетная вместимость М принимается за факти- 
ческую вместимость защитного сооружения. | | 
4. Определяется показатель, характеризующий защитные сооружения 
по вместимости (возможность укрытия работающего персонала), — коэф- 
фициент вместимости И | 


| Кы = MN, 


где М — общее число мест в защитном сооружении; М — численность nep- 
сонала, подлежащего укрытию. __ 

По результатам расчетов делается вывод о возможности укрытия ра- 
бочих и служащих объекта. В ходе этого этапа проверяется также наличие 
в убежище необходимого количества нар и соответствие их количества вмес- 
тимости убежища. Количество нар должно быть: при установке двухъярус- 
ных нар (одни нары длиной 180 см обеспечивают 4 места для сидения, одно — 
для лежания) Н = М/5; при установке трехъярусных нар (4 места для сиде- 
ния, 2 — для лежания) Н = М/б. | 

П. Оценка защитных сооружений по защитным свойствам. На этом 
этапе определяются защитные свойства защитных сооружений и оценива- 
ется возможность надежной защиты укрываемых от воздействия избыточ- 
ного давления ударной волны и ионизирующих излучений, ожидаемых на 
объекте. 

Последовательность решения задачи: · 

п: 1. Определяются защитные свойства по ударной волне — избыточное 
давление ÂP защ» на которое рассчитаны элементы конструкций защитного 


сооружения (AP защ берется из характеристики защитного сооружения). 


2. Определяются защитные свойства по ионизирующим излучениям — 
коэффициент ослабления радиации Kocer 


Защитные свойства по ионизирующим излучениям также могут быть 
приведены в характеристике убежища, ПРУ или найдены расчетным путем. 
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Причем если в районё расположения объекта ожидается действие прони- 
кающей радиации, то расчет следует проводить по радиоактивному зараже- 
нию и по проникающей радиации раздельно, пользуясь формулой 


n 
һа 
ер | i і 
Е: 55 Кр П 2 Ш 
га 
где Кр — коэффициент, учитывающий условия расположения убежища, 
определяемый по табл. 11.3; п — число защитных слоев материалов пере- 
крытия убежища; h; — толщина і-го защитного слоя, см; 4 — толщина 
слоя половинного ослабления, см, находится по приложению 11. 
3. Определяются требуемые защитные свойства защитных сооружений 
АР ф.треб и Косл.треб' Требуемая прочность защитного сооружения по удар- 
ной волне АР. гре; соответствует максимальному значению избыточного 
давления, ожидаемого на объекте, т.е. АР „„ = АРф.треб- Определяется 
расчетным путем. | 
Для этого находят минимальное расстояние до вероятного центра 
взрыва: Ах = Аг — Готк. 
По приложению 1 определяют ДР. = AP „у = АР треб 


Требуемый коэффициент ‘ослабления радиации от ‘радиоактивного за- 
ражения находят по формуле 


ar Дрз тах 5Р{ (б и жы 
А PaT ES TE ГО = | КЕЧ) 5, 


где Дрзшах — Максимальная доза на открытой местности за 4 сут; Р, — 


максимальный уровень радиации на 1 ч после взрыва, ожидаемый на 
объекте, определяется в приложении 12 по А, и Vogi Ía — время зараже- 


ния территории объекта относительно взрыва, определяемое по формуле 
ін = КИ сь F Бы Здесь Ёп — время выпадения радиоактивных Be- 
‚ществ (в среднем можно принять fap = 1 ч); fk — время окончания облу- 
чения, Ё, == la t 96 ч. | | 

4. Выбираются защитные сооружения, у которых защитные свойства 
не ниже требуемых, и определяется показатель (коэффициент), характе- 
ризующий защитные сооружения объекта по защитным свойствам: 


К я М..„/М, 


где М» у — количество мест в защитных сооружениях с защитными свой- 


ствами не ниже требуемых; N — численность персонала, подлежащего 
укрытию. 

В выводах указывается, какие убежища (укрытия) не соответствуют 
требованиям по защитным свойствам и какие мероприятия необходимо про- 
вести по повышению их защитных свойств (при возможности их реализации). 

Ш. Оценка систем жизнеобеспечения защитных сооружений. Для обес- 
печения жизнедеятельности укрываемых защитные. сооружения оборуду- 
ются системами воздухоснабжения, водоснабжения, электроснабжения 
и связи, санитарно-технической системой. 

Последовательность и содержание оценки 
системы воздухоснабжения: ( 

1. Выявляются тип, состав и параметры системы и определяется ко- 
личество подаваемого воздуха системой в час в двух режимах: в режиме 
1 — чистой вентиляции и в режиме 11 — фильтровентиляции. 

Например, если в убежище установлены два комплекта ФВК-! или 
ФВК-2, то система обеспечивает подачу воздуха в режиме 1 — 1200 -+ 
-+ 1200 = 2400 m?/4, в режиме II — 300 -+ 300 = 600 мз/ч, | 8 
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2. Определяется количество укрызаемых, которое может обеспечить 


система очищенным воздухом N x.o» Исходя из норм (1 „озд) (см. параграф 
14.2): 
N ЕЯ № о.возд 
ж.о ту И 
1возд 
где возд — общая производительность системы, м3/ч; ЎЎ возд — Норма 
мз/ч 


подачи воздуха на 1 чел, в час, чет 


На объектах, где возможны наземные пожары, сильная загазованность 
вредными веществами, и для предприятий с пожароопасным производством 
системы воздухоснабжения оцениваются также по режиму Ш (регенера- 
ция внутреннего воздуха). 

Оценка системы водоснабжения. Определяется за- 
‘пас воды в имеющихся емкостях „од, Л, и рассчитывается возможность 


системы по количеству укрываемых No „од, чел., обеспечиваемых водой в 
течение заданного срока С, сут, исходя из установленной нормы (3 л) на 
одного укрываемого в сутки „д, Л/чел.: 


N a ЎЎ вод С 
сод. Й вод Ср 


Оценка санитарно-технической системы (сан- 
узлов и канализации). Определяется количество укрываемых, которое мо- 
жет обеспечить система, исходя из имеющегося в защитном сооружении 
количества элементов и существующих норм: одна напольная чаша (уни- 
таз) и один писсуар на 150 мужчин, одна напольная чаша (унитаз) на 75 
женщин; умывальники из расчета один на 200 чел., но не менее 1 на сан- 
узел. 

В помещении санузла должен быть аварийный резервуар для сбора 
стоков. Потребная вместимость резервуара определяется из расчета 2 л 
сточных вод в сутки на одного укрываемого: Wier ™ 2 (л/чел. )/сут. 


На.основании расчетов определяется количество обслуживаемых сис- 
темой санитарно-технических устройств Wier и показатель, характеризую- 
щий возможности системы по жизнеобеспечению,— количество укрывае- 
мых, жизнедеятельность которых обеспечивается санитарно-технической 
системой: | 


Wor КС 


O.CT Wier 


N 


r 


_ По результатам расчетов оценивается возможность систем жизнеобес- 


печения по минимальному показателю. При этом учитывается, что ерде, җ 


ляющей является система воздухоснабжения. 

Намечаются мероприятия по повышению возможностей системы до 
требуемой производительности. 

ГУ. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию лю- 
дей. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию проводит- 
ся в завиєимости от их расположения относительно мест работы. 

_ Оценку удобнее всего проводить по схеме размещения защитных COO- 
ружений, где должны быть обозначены рабочие участки (цехи) и количест- 
во производственного персонала. При оценке в расчет принимаются только 
те защитные сооружения, которые обладают защитными свойствами и сис- 
темами жизнеобеспечения. не ниже требуемых, 
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Носледовательность оценки: 

1. Выявляется число людей, которые смогут укрыться 8 защитных 
сооружениях в установленное время. Определяющим является расстояние 
от места работы до убежища (ПРУ). Для убежищ радиус. своевременного 
сбора определяется подлетным временем ракет. Для ПРУ радиус сбора on- 
ределяется в зависимости от времени начала радиоактивного заражения и 


способа передвижения укрываемых. Время начала заражения находится 
по формуле 


Ry 

la = V T ЫП 
с.в . 

2. Определяется показатель, характеризующий инженерную защиту 
по своевременному укрытию о и служащих объекта: ; 


Кевр = /N, 


_ где Nesp — число людей, которые в установленные сроки смогут укрыться 


в защитном сооружении; № — численность производственного персонала. 

У. Выводы и предложения. На заключительном этапе оценки инженер- 
ной защиты рабочих и служащих объекта анализируются результаты и 
делаются выводы, в которых: на основании частных показателей определя- 
ется коэффициент надежности инженерной защиты рабочих и служащих 
Кн з по минимальному значению из частных показателей АНА тоз Keep); 


определяются слабые места в инженерной защите производственного nep- 
Conana и намечаются пути и меры по совершенствованию инженерной за- 

щиты: усиление защитных свойств, повышение возможностей систем жиз- 
необеспечения: до требуемых, строительство недостающих или быстровоз- 
водимых убежищ (укрытий) в местах сосрезоточенного: расположения 
производственного персонала ит. п. 

_ Пример 14.3. Требуется оценить инженерную защиту работающей с сме- 
ны объекта при следующих исходных данных: 

1. Объект расположен в районе с умеренным климатом, средняя тем- 
пература в ‘июле 20—25 °С (климатическая зона ЇЇ). На объекте не ожи- 
дается сильных пожаров и загазованности. 

2. Удаление объекта от точки прицеливания Rp == 5,1 км, 

3. Ожидаемая мощность ядерного боеприпаса 4 = 1 Мт. 

4. Вид взрыва — наземный. 

5. Вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прицелива- 
НИЯ Рок = 1,1 КМ, . 

6. ао среднего ветра (преобладающая) Ув = 50 км/ч. 


7. Направление среднего ветра — в сторону объекта. 

8. Общее количество рабочих н служащих N = 710 чел., в том числе 
женщин — 290 чел. | 

9. Расположение рабочих участков относительно убежища: участок 
№1 (200 чел.) — 100 м, участок № 2 (510 чел.) — 300 м. 

10. Продолжительность непрерывного пребывания людей в убежи- 
ще — З сут. 

11. Время на заполнение убежища укрываемыми — 8 мин. | 

12. Характеристика защитных сооружений: тип и количество — 1 убе- 
жище (встроенное); конструкции убежища рассчитаны на динамические 
нагрузки, создаваемые избыточным давлением АР. защ == 100 кПа; nepe- 
крытие убежища: бетон толщиной 40 см, грунтовая обсыпка голщиной 25 см; 
‘площадь помещений убежища: тамбур-шлюз — 10 м?, помещения для укры- 
ваемых—285 м?, санитарный пост—2 м?, вспомогательные помещения (венти- 
ляционная, санузел) — 68,5 м?; высота помещений — 2,4 м; система возду= 
хоснабжения оборудована на базе ФВК-1 — 3 комплекта и ЭРВ-72-2 — 1; 
водоснабжение — от общезаводской системы. Объем емкостей ‘аварийного 


192 


Ncep 


запаса воды — 5400 л; система электроснабжения — от сети объекта; ава- 
рийный источник — аккумуляторные батареи, в санузлах установлены’ 
6 унитазов, 3 писсуара. Вместимость емкости аварийного сбора сточных 
вод — 3600 л. Р, 

I. Оценка убежища по вместимости. 

Исходные данные: ` 

1. На объекте одно убежище, в котором имеются: помещение для укры- 
ваемых площадью Sy = 285 м?; место для санитарного‘ поста — 29 м?; 
тамбур-шлюз — 10 м?; вспомогательные помещения (вентиляционная и 
санузлы) — 68,5. м?, · | 

Высота помещений h = 2,4 м. 

2. Численность рабочих и служащих объекта № = 710 чел. 

Решение. 1. Определяем количество мест для размещения укры- 
ваемых. Исходя из того, что высота помещений убежища позволяет: устано- 
вить двухъярусные нары, принимаем в качестве расчетной нормы площади 
на одного укрываемого $ = 0,5 м?/чел. 

Тогда расчетное количество мест в убежище 


М = 8/8; = 285/0,5 = 570. 


Найденное число определяет вместимость убежища при условии, что 
объем помещений в расчете на одного укрываемого не менее 1,5 м3/чел, 
Проверяем соответствие объема нормам на одного укрываемого: 

Vo Soh 365,5 . 2,4 


ИР ме ПМ 570 


где So — общая площадь помещений в зоне герметизации (всех помещений, 
за исключением тамбуров, расширительных камер и ДЭС); h — высота 
помещений, м. - а 

_ В нашем примере $, — это сумма площадей помещений для укрывае- 
мых — 285 м?, санпоста — 2 м?, тамбур-шлюза — 10 м?, вспомогательных 
помещений (вентиляционная и санузлы) — 68,5 м?, т. е, 285 + 2 4+- 10 + 
-- 63,5 = 365,5 m2. Ви 

Таким образом, вместимость убежища соответствует расчетному коли- 

честву мест М = 570. Уи р 

~ 2. Проверяем соответствие площади вспомогательных‘ помещений. 
Для убежищ вместимостью до 600 чел. без ДЭС и регенерации воздуха нор- 
ма площади вспомогательных помещений 0,12 м?/чел. (см. табл. 14.2). 

Тогда $ сп = 570. 0,12 = 68,4 м?, что соответствует имеющейся В 
убежище площади. - 

3. Определяем необходимое количество нар для размещения укрываемых* 
Высота помещений (h= 2,4 м) позволяет. устанавливать двухъярусные 
нары. 

‚. При длине нар 180 см (на 5 чел. одни нары) необходимо установить 


Н = 570/5 = 114 нар. ты | 


4. Определяем коэффициент вместимости К вм’ Характеризующий воз- 
можность убежища по укрытию рабочих и служащих объекта: . 


К вм = M/N = 570/710 = 0,8. 


== ];7 мЗ/чел., 


В ыводы. 1. Объемно-планировочные решения убежища соответ- 
ствуют требованиям СНиП. 2. Убежище позволяет принять только 80 % 
рабочих и служащих. 3. Для размещения укрываемых в убежище необ- 
ходимо установить 114 двухъярусных нар, обеспечивающих 20 % мест 
для лежания и 80 % — для сидения, 
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П. Оценка убежища по защитным свойствам е 
Исходные данные: 

1. Удаление объекта от точки прицеливания Rr == 5,1 км. ' 

2, Ожидаемая мощность ядерного боеприпаса 4 = 1 Мт. 

3. Вид взрыва — наземный. i 

4. Вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прице- 


ливания forg = 1,1 КМ. 


5. Скорость среднего ветра Ve „== 50 км/ч. 

6. Направление среднего ветра — в сторону объекта. 

7. Конструкции убежища рассчитаны на динамические нагрузки, соз- 
даваемые избыточным давлением 100 кПа (АР. „„„ = 100 кПа). 

8. Перекрытие убежища: бетон — hı = 40 см, грунтовая обсыпка — 
Йо = 25 см. 

Решение. 1. Определяем требуемые защитные свойства: 

а) по ударной волне: рассчитываем максимальное избыточное давление 
ударной волны, ожидаемое на объекте при ядерном взрыве, — АР ф.треб' 
Для этого находим минимальное расстояние до вероятного центра взрыва: 

По приложению 1 при Ry = 4 км, д = 1 Мт для наземного взрыва 
АР pmax == АР треб = 60 кПа; е 
=. 6) по ионизирующим излучениям: определяем требуемый коэффициент 
‚ослабления радиации по формуле 


Ipa БЕН”) 
о р рО ЧЕ a И 


где Р, — максимальный уровень радиации, ожидаемый на объекте, опре- 
деляемый по приложению 12 при Rx = 4 км, Veg” 50 км/ч, если объект 


Rx 4 

| Ў 2. вып 50 | 
= 0,08-- 121 u (fsm — время выпадения радиоактивных веществ, 
равное в среднем 1 ч); А; = 4 t 96 = 1- 96 = 97 ч. Здесь 96 — период 
однократного облучения (4 сут), выраженный в часах. ть 


| 5. 31 000 (17%? — 97—62) 93 000 
Poraa Moen раб Р м че 1860. 


окажется на оси следа P, = 31 000 Р/ч; ta 


Действие проникающей радиации на объекте при Р, = 4 км не ожи- 
дается (см. приложение 9). 

2. Определяем защитные свойства убежища: | 

а) от ударной волны: согласно исходным данным ВВ ры 100 кПа; 


б) от радиоактивного заражения: коэффициент ослабления радиации 
убежищем не задан, поэтому определяем расчетным путем по формуле 


Е п 
hjd, 
=— 11 
К осл.РЗзащ Е) Кр П 2 Q 
== 
По исходным данным перекрытие убежища состоит из двух слоев 
(п = 2): слоя бетона №; == 40 см и слоя грунта hg = 25 см. Слои половинно- 
го ослабления материалов от радиоактивного заражения, найденные по 
приложению 11, составляют для бетона dy = 5,7 см, для грунта 4» = 8,1 см. 
Коэффициент Кр, учитывающий расположение убежища, находят по 
табл. 11.3. Для встроенного убежища, расположенного в районе застройки, 
Е 40/5,7 925/81 
Тогда Косл.рЗзащ = 8,2,2” = 8 200,- 
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людей при вероятных. значениях параметров поражающих факторов ядер- 
ных взрывов. 

4. Определяем показатель, характеризующий инженерную защиту ра- 
бочих и служащих объекта по защитным свойствам: ` 


М. 570 
К.т РЕ АИ 710 = 0,8, 


Вывод: защитные свойства убежища обеспечивают защиту 80 % 
персонала, подлежащего укрытию (570 чел.). 

Ш. Оценка систем жизнеобеспечения убежища: 

Система воздухоснаб жения | 

Исходные данные: |. Система воздухоснабжения включает 
З комплекта ФВК-1,1 — ЭРВ-72-2. 9. Объект расположен во П климати- 
ческой зоне (температура наружного воздуха 20...25 °С). 3. На объекте не 
ожидается сильных пожаров и загазованности, _ 

Решение. 1. Определяем возможности системы в режиме І (чистой 
вентиляции). Исходя из того, что подача одного комплекта ФВК-Гв режи- 
ме І составляет 1200 м/ч, а одного ЭРВ-72-2 — 900 мз/ч, подача системы 
в режиме |: · 


У = 3, 1200 -- 900 = 4500 муч, 


Исходя из нормы подачи воздуха на одного укрываемого в режиме 1 
для ПІ климатической зоны У, = 10 м/ч, система может обеспечить 


М возд = трт = — уу *= 450 чел, 


2. Определяем возможности системы в режиме 11 (фильтровентиляции). 
Исходя из того, что подача одного комплекта ФВК-1 в режиме II составляет 
«300 м/ч, общая подача системы в режиме П 


ЗО 3 - 
йо = 3 300 = 900 муч, Н 


Исходя из нормы подачи воздуха на одного укрываемого в режиме фильт- 
ровентиляции Wy = 2 м3/ч, система может обеспечить воздухом 


И 
orr . 900 
М возд] = Ў, пирата == 400 чел. 


3. Определяем возможности системы в режиме ПІ (регенерации). 

В комплекте ФВК-1 не имеется регенеративной установки РУ-150/6, 
поэтому режим ПІ системой не обеспечивается, По условиям обстановки 
(не ожидается сильной загазованности атмосферы) можно обойтись без 
режима ПТ, 

4. Оцениваем возможности системы воздухоснабжения по обеспече- 
нию очищенным воздухом укрываемых: 

+ -~ 450 
К о.воэд S SAO 0,63, 


B ывод: система воздухоснабжения может обеспечить в требуемых 


режимах (Ги П) только 450 укрываемых, что значительно меньше вмести- 
мости убежища, 
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‚. Система водоснабжения 


Исходные данные: 

|; Водоснабжение укрываемых в убежище обеспечивается от общеза= 
водской системы. 2. Аварийный запас имеется в проточных ємкостях вмес- 
тимостью 5400 л. 3. Продолжительность укрытия 3 сут. 

Решение. Определяем возможности системы по обеспечению BO- 
дой в аварийной ситуации. 


Исходя из нормы на одного укрываемого З л в сутки, находим, что сис» 
тема способна обеспечить 


W, 5400 
“ж О.ВОД yai А. 
М .вод = Я т 600 чел. 
Вывод: водой могут быть обеспечепы укрываемые на расчетную 
вместимость убежища. 


Санитарно- техническая система 


Исходные данные: 1. В санузлах убежища установлено 6 
унитазов, З писсуара. 2. Аварийный резервуар для сточных вод от сани-` 
тарных узлов вместимостью 3600 л; 3. В составе укрываемых 290 женщин. 

Решение. 1. Определяем возможности санитарных узлов. 

Исходя из норм: один унитаз (или напольная чаша) на 75 женщин, 
один писсуар и один унитаз на. 150 мужчин, находим, что имеющееся 
оборудование позволяет обслужить: 150 ‹ 2 = 300 мук шн, 75 .• 4 = 300 
женщин. Всего — 600 чел. 

2, Определяем возможности по сбору сточных вод санузлов в аварий- 
ном режиме. 

3600 


Имеющаяся вместимость обеспечивает DORA = 600 чел. 


Вывод: санузлы и канализация обеспечивают укрываемых на рас- 
четную вместимость убежища. 


Система электроснабжения 


Исходн ые данные: 

1. Электроснабжение убежища ЭО от сети Я 
2. Аварийный источник — аккумуляторные батареи. 3. Работа системы B03- 
духоснабжения B режиме регенерации не предусматривается. 

Решение. При оборудовании системы воздухоснабжения н на базе 
ФВК-1 с электроручным вентилятором можно обойтись аварийным источ- 
ником из аккумуляторных батарей, которые используют для олеш 
а работу вентиляторов обеспечить вручную. 

Выводы. 1. Система электроснабжения в аварийном режиме обес- 
печивает только освещение убежища. 

2. Работа системы воздухоснабжения в аварийном режиме: должна 
обеспечиваться ручным приводом. 

На основании частных оценок систем жизнеобеспечения выводится 
общая оценка по минимальному показателю одной из систем. 

В нашем примере наименьшее количество укрываемых, коше мо- 
жет обеспечить система воздухоснабжения,— 450 чел. 

Поэтому показатель (коэффициент), характеризующий возможности 
инженерной защиты объекта по жизнеобеспечению, 


К н.о = -p = z ^7 0,63, 
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Выводы. 1. Системы жизнеобеспечения позволяют обеспечить жиз- 
недеятельность 63 % работающей смены в полном объеме норм в течение 
установленной продолжительности (3 сут). 

2. Возможности по жизнеобеспечению снижает система воздухоснаб- 
жения. ` 

ГУ. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию 

Исходные данные: 1. Расположение рабочих участков отно- 
сительно убежища: участок № 1 (200 чел.) — на расстоянии 100 м; участок 
№ 2 (510 чел.) — на расстоянии 300 м. 2. Время на укрытие людей — не 
более 8 мин. КА | 

Решение. 1. Определяем время, необходимое рабочим, чтобы дой- 
ти до убежища и занять в нем место. 

Расстояние 100 м человек ускоренным шагом проходит в среднем за 
2 мин. На то, чтобы зайти в убежище и занять место, требуется 2 мин. 

Тогда для рабочих участка № 1 требуется & = 2 мин -+ 2 мин = 4 мин; 
для рабочих участка № 2 — t, = 2 мин • 3 -+ 2 мин = 8 мин. | 

2. Сравниваем необходимое время для укрытия людей с заданным и 
убеждаемся, что условия расположения убежища обеспечивают своевре- 
менное укрытие Nopp == 200 - 510 = 710 чел. 


-свр № 
‚3. Определяем показатель, характеризующий инженерную защиту 
объекта по своевременному укрытию персонала: ии: 


< 


( N RECTO 


Вывод: расположение убежища позволяет своевременно укрыть всех 
рабочих (100%). ИА | уе И 
Таким образом, в ходе расчетов получены следующие ‘показатели, 
характеризующие инженерную защиту рабочих и служащих промышлен- 
ного объекта: по вместимости Kpm == 0,8; по защитным свойствам. К ar T 


= 0,8; по жизнеобеспечению укрываемых Kiko = 0,63; по своевременному 


укрытию людей Kopp = 1,0. | | А 
Возможности инженерной защиты в целом характеризуются мини- 


мальным показателем, т, е. Kiko = 0,63 (63 % состава работающей смены 


обеспечиваются защитой в соответствии с требованиями). 

Общие выводы примера 14. 3. РМ | 

1. На объекте инженерной защитой обеспечиваются 63 % ‘рабочих и 
служащих. | | | 1 

2. Возможности имеющегося убежища используются не в полной мере 
из-за ограниченной подачи системы воздухоснабжения. Повышение ее 
подачи на 1/5 позволит увеличить численность защищаемых на · 120 чел. 

З. Для обеспечения инженерной защиты всего состава работающих 
необходимо: 1 

> а). дооборудовать систему воздухоснабжения убежища одним комплек- 

том ФВК-1; | "а 

б) построить дополнительно одно убежище вместимостью 150 чел. с 
пунктом управления и защищенной ДЭС для аварийноѓо энергоснабжения 
обоих убежищ объекта. · жату: ; 

До завершения строительства убежища нужно предусмотреть защиту 
неукрываемой части персонала в быстровозводимом убежище в период. 
угрозы нападения, | а 
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`ГЛАВА 15. ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ 

‚ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ И СНАБЖЕНИЯ ОБЪЕКТА, 
ПОДГОТОВКА К ВОССТАНОВЛЕНИЮ НАРУШЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА | 


15.1. Оценка устойчивости системы управления объектом 


Управление объектом составляет основу деятельности начальника 
го объекта, его штаба и служб и заключается в постоянном руководстве 
подчиненными силами, в организации их действий и направлении усилий 
на своевременное и успешное выполнение поставленных задач. Управление 
должно обеспечивать непрерывность, твердость, гибкость и устойчивость 
руководства производственной деятельностью и проведением мероприятий 
ГО на всех этапах. 

Непрерывность управления достигается своевременным принятием ре- 
шения и быстрым доведением задач до исполнителей, бесперебойностью 
действующей связи с подчиненнымӣ и вышестоящими органами, умелой 
организацией пунктов управления, автоматизацией процессов управления 
и быстрым восстановлением нарушенного управления. 

Твердость управления заключается в решительном и настойчивом про- ` 
ведении в жизнь принятого решения, обеспечивающего выполнение задач 
в установленные сроки. 

Гибкость управления обеспечивается быстрым реагированием на из- 
менения обстановки, своевременным уточнением принятого решения и 
вадач, поставленных подчиненным. 

Устойчивость управления достигается: наличием оборудованных пунк- 
тов управления, оснащенных современными средствами связи; надежно» 
стью защиты личного состава, средств связи от воздействия поража- 
ющих факторов ОМП; заблаговременным оборудованием подвижных 
ПУ; дублированием средств связи; созданием резерва сил и средств связи 
для восстановления нарушенного управления; умением начальников, 
личного состава штабов, служб и формирований пользоваться техническими 
средствами связи; соблюдением установленных режимов работы средств 
связи и выполнением требований скрытого управления. 

Пункты управления подготавливаются заблаговременно, в мирное 
время. Стационарные ПУ располагаются в сооружениях, обеспечивающих 
ващиту от ударной волны ядерного взрыва и радиоактивного заражения. 

Подвижной ПУ оборудуется в автобусе или автомобиле с закрытым 
кузовом. В любом случае помещение ПУ должно обеспечивать необходимые 
условия для работы его расчета, а также размещение требуемых средств 
связи. 

- Состав и задачи расчета ПУ в каждом отдельном случае определяются 
исходя из конкретных условий организации и ведения производства и за- 
дач ГО объекта народного хозяйства. Так, при двухсменной работе объекта 
создаются два расчета, каждый из которых руководит одной из смен. Пер- 
вый расчет может возглавить заместитель директора по общим вопросам, 
второй — главный инженер. В первый расчет могут входить главные специ- 
алисты объекта, во второй — их заместители. 

Средства радио- и проводной связи, устанавливаемые на ПУ объекта, 
должны обеспечивать управление средствами оповещения по сигналам Г О 
и поддержание бесперебойной связи с объединением (главком, министерст- 
вом), с ПУ района (города), со сборным эвакуационным пунктом и стан- 
циями (пунктами) посадки, со всеми убежищами и производственными 
подразделениями объекта. 

Система связи является основным средством управления и должна 
обеспечить быструю и достоверную передачу в первую очередь команд- 
ной информации, а также донесений о состоянии гражданской обороны, 
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Подвижной ПУ предназначается для обеспечения управления силами 
° ГО объекта при выдвижении, их из загородной зоны в очаг поражения, вво- 
де в очаг поражения и ведении спасательных и неотложных аварийно-вос- 
становительных работ. С подвижного ПУ организуется устойчивая радио- 
связь с пунктами управления старшего начальника, объекта, с разведыва- 
тельными формированиями объекта, а также с командирами формирований 
ГО объекта, выдвигающимися из загородной зоны в очаг поражения. 

_ Оценка устойчивости системы управления проводится исследователь: 
ской группой штаба ГО. При этом определяются: состояние оборудования 
ПУ; надежность защиты личного состава ПУ и узлов (средств) связи; сос- 
тав и возможности расчетов ПУ; надежность системы связи и оповещения, 

Оценивая состояние ПУ, определяют, в какой степени их оборудова- 
ние обеспечивает выполнение требований, предъявляемых к управлению; 
степень готовности ПУ в мирное время; время, необходимое для приведения 
ПУ в готовность с возникновением угрозы нападения. 

Основными показателями надежности защиты личного состава ПУ и 
средств связи являются устойчивость сооружения, в котором оборудован 
ПУ, к воздействию ударной волны ядерного’взрыва и его коэффициент 34- 
щиты от воздействия ионизирующих излучений. 

Оптимальный состав расчетов ПУ, обеспечивающий решение задач 
управления на всех этапах ведения ГО, определяется на основе выводов по 
характеру и объему работ, вытекающих из анализа условий производства, 
задач ГО и обстановки, которая может сложиться на объекте в случае при- 
менения оружия массового поражения. | 

При оценке надежности системы связи и оповещения определяются: 
тип и емкость АТС, мощность радиоузла, а также возможности диспетчер- 
ской связи; техническое состояние ‘средств радио- и проводной связи; 
реальность и надежность схемы оповещения руководящего состава; место 
установки и техническое состояние средств подачи звуковых и световых 
сигналов (сирены, репродукторы и др.); надежность защиты узла и линий 
связи от воздействия ударной волны, электромагнитного импульса и иони- 
зирующих излучений ядерного взрыва; возможность дублирования провод- 
ной связи радиосвязью и наоборот; возможность использования подвижных 
средств связи; наличие резерва средств связи, материалов, запасных деталей 
и элементов для ремонта и восстановления поврежденных участков линий 
связи; наличие и состояние передвижных электростанций для зарядки 
аккумуляторов. | | 

Полученные данные обобщаются, анализируются и на основе сделанных 
выводов определяются конкретные мероприятия по повышению устойчивос- 
ти системы управления в военное время. | 


15.2. Оценка надежности системы материально-технического 


снабжения и производственных связей 


Основными задачами материально-технического снабжения являются 
обеспечение предприятия сырьем, материалами, топливом, электроэнерги- 
ей, комплектующими изделиями и узлами, инструментами, оснащение 
формирований ГО техникой, средствами индивидуальной защиты, прибо- 
рами радиационной и химической разведки, средствами связи, а также 
своевременное и полное снабжение формирований ГО продовольствием, 
медикаментами, медицинским имуществом, обменными одеждой, бельем 
и обувью, топливом и смазочными материалами, строительными материала- 
ми и другими средствами, необходимыми для их действий, · 

В условиях ракетно-ядерной войны материально-техническое снабже- 
ние может быть нарушено вследствие уничтожения запасов материальных 
средств на складах и базах, выхода из строя предприятий-поставщиков и 
объектов энергетики, разрушения транспортных коммуникаций, линий 
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электропередач и связи, радиоактивного заражения запасов продовольст- 
вия и др. Поэтому заблаговременное проведение оценки устойчивости CHC- 
темы материально-технического снабжения и производственных связей и 
принятие необходимых мер по повышению надежности их в военное время 
‘во многом определяют устойчивость работы объектов народного .хо- 
‘зяйства. | | 

При оценке надежности системы материально-технического снабжения 
и производственных связей определяются: запасы (резерв) сырья, топлива, 
комплектующих изделий и других материалов непосредственно на объекте, 
а также на складах и базах и условия их хранения; система поставки го- 
товой продукции потребителям; устойчивость существующих и планируе- 
мых на военное время связей с поставщиками; возможности транспорта 
и средств механизации погрузочно-разгрузочных работ; возможности ис- 
пользования. местных источников сырья и энергии, качество планирования 
и организации материально-технического обеспечения мероприятий ГО и 
действий формирований ГО при ведении СНАВР и восстановлении нарушен- 
ного производства. i 

Резерв материальных средств непосредственно на объекте гарантирует 
возможность его работы в случае частичного или полного нарушения систе- 
мы снабжения. В этих целях соответствующими министерствами и ведом- 

' ствами заранее устанавливаются для предприятий запасы средств, обеспе- 
чивающих их работу на определенные сроки. TA 

` Места размещения материальных резервов следует выбирать с таким 
расчетом, чтобы они не оказались уничтоженными при ядерном взрыве. 
По своему характеру место размещения резервов представляет собой ба- 
зу хранения запасов для производства продукции военного времени. 

Оценивая возможность работы предприятия за счет использования за- 
пасов, важно установить не только соответствие имеющихся запасов сырья, 
топлива, комплектующих изделий и других материалов установленным нор- 
мам, но`и степень обеспечения программы производства, а также необхо» 

‚ димость и размеры их увеличения. е CA 
При определении места хранения. учитывается наличие на объекте 
транспортных средств и путей для быстрой и безопасной доставки 
различных материалов на объект, а также оцениваются состояние и 
устойчивость складских помещений. При этом следует учитывать,. что 
непосредственно на объекте могут храниться те виды сырья и материа- 
лов, которые мало подвержены воздействию поражающих факторов ору- 
_ жия массового поражения (тяжелые металлические изделия и заготовки, 
° железобетонные блоки и конструкции, концентраты руд, каменный уголь 

ит. п.). Исходные материалы и сырье, не обладающие такими свойства- 
ми, должны ‘храниться на базах вне объекта. На объекте может содер- 
жаться только минимально необходимое количество этих материалов для 
обеспечения непрерывного производственного процесса. . 

Самый надежный способ хранения резервов — размещение их под зем- 
лей в приспособленных для этих целей горных выработках, в естественных 
полостях и в специально построенных подземных хранилищах. 

При оценке условий хранения готовой продукции и системы поставки 
ее потребителям устанавливается, какое количество готовой продукции 
может оказаться на предприятии в момент нанесения удара, и возможность 

отправки ее потребителям. Изучается устойчивость существующих и наме- 
`чаемых на военное время транспортных связей с потребителями. · 

При оценке надежности существующих и намечаемых на военное вре» 
мя производственных связей учитывается устойчивость предприятий-псс- 
тавщиков и транспортных связей с ними. Этот вопрос должен решаться. COB- 
местно с предприятиями-поставщиками и транспортными организациями. 
При этом выявляются наиболее уязвимые места транспортных коммуника- 
ций, возможности установления запасных маршрутов, а также возможность . 
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замены одного вида транспорта другим. Например, железнодорожного. — 
водным или автомобильным и наоборот. Күр 
На основе анализа характеристик автомобильного и автокарного 
парка, железнодорожного хозяйства, гаражей, ремонтной базы, аккумуля- 
торного хозяйства, складов топливосмазочных материалов и заправочных 
пунктов, а также средств механизации подъемных и погрузочно-разгрузоч- 
ных работ определяются транспортные возможности предприятий для про- 
изводственных перевозок. | TE 
При оценке планирования и организации материально-технического 
обеспечения мероприятий ГО определяются: наличие и реальность. планов 
материально-технического обеспечения строительства недостающих. за- 
‚ щитных сооружений, проведения рассредоточения и эвакуации рабочих, 
служащих и их членов семей, ведения СНАВР и работ по восстановлению 
нарушенного производства; подготовка служб материально-технического 
снабжения, торговли и питания; подготовка формирований служб (подвиж- 
ные пункты питания, подвижныё пункты продовольственного снабжения, 
подвижные пункты вещевого снабжения, звенья подвоза воды, подвижные 
автозаправочные станции); запасы специальной техники, средств инди- 
видуальной защиты, приборов и другого имущества для оснащения форми- 
рований ГО; надежность защиты запасов материальных средств от ОМІ}; 
объемы хранилищ и условия хранения; наличие транспортных средств и 
условия транспортирования материальных средств на объект. о. 
Полученные результаты оценки анализируются и на основе этого де- 
лаются выводы, в которых определяются мероприятия по повышению. Ha- 
дежности' материально-технического снабжения объекта в военное время. 


15.3. Оценка подготовленности объекта 
_к воестановлению нарушенного производетва 


Подготовленность объекта к быстрому восстановлению и возобновле- 
нию функционирования предприятия. при слабых и. средних разрушениях 
является одним из основных критериев устойчивости его работы в военное 
время. Она заключается в заблаговременной разработке плана восстановле- 
ния объекта, создания запасов необходимых материалов, оборудования, 
строительных конструкций и. в подготовке ремонтно-восстановительных 
бригад. АВ 

"План восстановления разрабатывается для каждого из возможных ва- · 
:риантов разрушения объекта, которые определяются на основе данных 
оценки его устойчивости к воздействию ударной волны ядерного взрыва (см. 
табл. 8.2) и вторичных поражающих факторов (см. табл. 10.1). Кроме того, 
целесообразно проводить оценку устойчивости объекта, задаваясь значе- 
ниями избыточного давления АР, при которых объект получит слабые, 
средние и сильные разрушения, и по справочным таблицам определять сте- 
пень разрушения элементов объекта, характер и объем ущерба. Степень раз- 
рушения элементов объекта для того или иного значения ДР для HATIAN- 
ности наносится условными. знаками на плане объекта (см. рис; 8.3).. По 
результатам исследования устойчивости составляется карточка оценки об- 
становки на объекте. Карточка облегчает анализ обстановки на объекте 
для определения необходимых мероприятий по восстановлению, а в. воен- 
ное время, после внесения в нее данных о фактическом ядерном взрыве и · 
потерях, позволяет выбрать оптимальный вариант проведения работ по вос- 
сгановлению нарушенного производства (приложение 18). · | 

Планом восстановления объекта предусматриваются силы, необходимые 
для его восстановления, определенные материалы и оборудование. 

В основу расчетов ·при планировании восстановительных работ Ce- 
рутся слабые и средние разрушения элементов производственного комплек- 
са, которые. могут возникнуть в результате воздействия поражающих фак- 
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торов ядерного взрыва. При этом восстановление может носить временный 
или частичный характер, чтобы обеспечить быстрый выпуск продукции. 
Поэтому при разработке плана и проектов восстановления объекта должны 
учитываться: возможность максимального упрощения технологии произ- 
водства, а в некоторых случаях и временное сокращение выпускаемой TIPO- 
дукции; возможность перераспределения рабочей силы, станочного обору- 
дования, помещений, электроэнергии, газа, воды; возможность разме- 
щения оборудования на открытых площадках. 

В основу плана и проектов восстановления объекта должно быть за- 
ложено требование — как можно скорее возобновить выпуск продукции. 
В расчетах следует исходить из возможности восстановительных работ си- 
лами и средствами самого предприятия. В тех случаях, когда восстановить 
‚ объект собственными силами и средствами в короткие сроки невозможно, 
следует предусматривать использование строительных и других организа- 
ций. Первоочередные восстановительные работы на объектах энергетики 
должны проводиться одновременно со спасательными и неотложными ава- 
рийно-восстановительными ‘работами. 

На основе плана восстановления объекта в мирное время разрабаты- 
ваются мероприятия по подготовке объекта к восстановлению ее 
производства. 

Основными: критериями оценки подготовленности объекта к восста- 
новлению производственного процесса при его нарушении являются: на- 
личие ремонтно-восстановительных бригад и их готовность к восстанови- 
‚тельным работам; создание запасов необходимых материалов, оборудова- 
ния, строительных конструкций и ‘надежность их хранения; заранее раз- 
работанные проекты восстановления по каждому варианту разрушений; 
надежность хранения проектной документации; размеры и оснащенность 
ремонтной базы объекта; наличие приписанных к объекту строительных 
и монтажных организаций. 


ГЛАВА 16. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА В УСЛОВИЯХ ВОЕННОГО 
ВРЕМЕНИ 


16.1. Защита рабочих и служащих 


Надежная работа предприятий в условиях военного времени неразрыв- 
но связана с защитой рабочих, служащих и членов их семей от оружия 
массового поражения, для обеспечения которой в мирное время проводятся 
следующие основные мероприятия: поддержание в постоянной готовности 
системы оповещения; обеспечение фонда ‚убежищ на объекте для рабо- 
тающих и противорадиационных укрытий в загородной зонедля отдыхаю- 
щей смены и членов семей рабочих и служащих; планирование и выполне- 
ние подготовительных работ по строительству на объекте быстровозводимых 
убежищ и ПРУ в загородной зоне; поддержание в готовности защитных `со- 
оружений и организация обслуживания убежищ и укрытий; планирование 
и подготовка к рассредоточению и эвакуации в загородную зону производ- 
ственного персонала и членов семей; накопление, хранение и поддержание 
готовности средств индивидуальной защиты; обучение рабочих и служащих 
способам защиты от ОМП и действиям по сигналам оповещения ГО. 

К основным мероприятиям, проводимым при угрозе нападения, от- 
носятся: приведение защитных сооружений в готовность; строительство 
быстровозводимых убежищ на объекте и ПРУ в загородной зоне, приспособ- 
ление под укрытия подвалов, подполий, шахт, заглубленных сооружений; 
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рассредоточение и эвакуация рабочих, служащих. и членов их семей в за- 
городную зону; выдача рабочим и служащим средств ИНДИИ за- 
щиты. 


16.2. Повышение устойчивости инженерно-- 
технического комплекса объекта к ударной волне 


Инженерно-технический комплекс любого предприятия включает зда- 
ния и сооружения, технологическое оборудование и коммуникации, элек- 
тросети, теплосети, водопровод, канализацию и газопровод. 

Повышение устойчивости зданий и сооружений. От устойчивости зда- 
ний и сооружений зависит в основном устойчивость всего. объекта. 

Целесообразным пределом повышения устойчивости зданий и соору- 
жений к воздействию ударной волны считается такой, при котором полу- 
ченные предприятием разрушения дают возможность его оправданного вос- 
становления. Вместе с тем стремиться повышать устойчивость всех зданий и 
сооружений не следует, так как это связано с большими материальными 
затратами, которые не всегда будут оправданными. Главным образом, 
следует повышать прочность наиболее важных элементов производства, 
от которых зависит работа всего предприятия, но устойчивость которых 

ниже. общего предела устойчивости. 
| Повышение устойчивости зданий и сооружений достигается устройст- 
вом каркасов, рам, подкосов, контрфорсов, опор для уменьшения пролета 
несущих конструкций, а также применением более прочных материалов. 

Низкие сооружения для повышения их прочности частично обсыпаются 
грунтом. Такой способ повышения устойчивости может применяться для 
полуподвальных помещений и различных сооружений (рис. 16.1). 

Высокие сооружения (трубы, вышки, башни, колонны) закрепляются 
оттяжками, рассчитанными на нагрузки, создаваемые воздействием CKO- 
ростного напора ударной волны при ядерном взрыве (рис. 16,2). 


Д 


Рис. 16.1. Обеыпка грунтом полуподваль- Рис. 16.2. Укрепление высоких со- 
ных помещений; оружений оттяжками 


‚4 — стена; 2 = перекрытие; 8 — обсыпка 
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Рис. 16.3. Устройство земляного вала вокруг емкости с горючей жидкостью 


Защита емкостей. для хранения легковоспламеняющихся жидкостей 
‚и СДЯВ может осуществляться устройством подземных хранилищ, заглуб- 
лением их в грунт или обвалованием, а увеличение механической прочнос- 
ти емкостей — установкой ребер жесткости. При обваловании (рис. 16.3) 
высота земляного вала рассчитывается на удержание полного объема жид- 
кости, вытекающей из разрушенной емкости, у а 

Защита технологического оборудования. Надежно защитить все TeX- 
нологическое оборудование от воздействия ударной волны практически 
‚невозможно, так как доводить прочность зданий цехов до защитных свойств · 
убежищ экономически нецелесообразно. Защита оборудования необходима, 
если: защищаемое оборудование способно при разрушении остальной части 
предприятия выпускать особо важную продукцию; защищаемое оборудова- 
ние трудно. восстанавливается, а при поражении данного объекта предус- 
матривается использование этого оборудования на-других предприятиях; 
‚защищаемое оборудование уникально и его необходимо сохранить для даль- 
нейшего использования. ы з! НО 
‚. Защита, оборудования входит в общий комплекс инженерно-техничес- 
ких мероприятий по повышению устойчивости работы предприятия. Чтобы 
избежать повреждения оборудования обломками разрушающихся конст- 
‚рукций, следует рационально компоновать его. 

При реконструкции и расширении промышленных объектов необходи- 
мо предусматривать: размещение тяжелого оборудования на нижних ƏTA- . 
жах; прочное закрепление станков. на фундаментах, устройство контрфор- 
сов, повышающих устойчивость станочного оборудования к действию ско- 
ростного напора ударной волны; размещение наиболее ценного и нестойкого 
к ударам оборудования в зданиях с повышенными прочностными характе- 
ристиками или в специальных защитных сооружениях, а более прочного 
ценного оборудования — в отдельно стоящих зданиях павильонного типа, 
имеющих облегченные и трудновозгораемые ограждающие конструкции, 
разрушение которых не повлияет на сохранность оборудования. ‹ ` 

Кроме того, следует создавать запасы наиболее уязвимых деталей и 
узлов технологического оборудования (пультов управления, секций кон- 
вейеров, электрооборудования и др.), а также изготавливать в мирное вре- 
мя защитные конструкции (кожухи, камеры, навесы, козырьки и т. д.) для 
‚защиты оборудования от повреждений при обрушении конструкций зда- 
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Повышение надежности снабжения электроэнергией, паром, водой 
и газом. Для современных предприятий характерно большое количество 
коммуникаций для подачи воды, пара, электроэнергии, газа, которые рас- 
положены открыто на высоких эстакадах или наружных стенах зданий, 
что облегчает их регулярный осмотр и текущий ремонт, но значительно 
снижает устойчивость к воздействию ударной волны ядерного взрыва. ` 

Для повышения надежности коммуникаций следует: заглублять ос- 
новные коммунально-энергетические сети и технологические коммуникации 
или размещать их на низких эстакадах и обваловывать грунтом; увеличи- 
вать прочность трубопроводов постановкой ребер жесткости, хомутов, сое- 
диняющих два-три трубопровода в один пучок, и др. 

Система электроснабжения является определяющей на промышленном 
предприятии. Повышение устойчивости этой системы достигается проведе- 
нием как общегородских, так и объектных инженерно-технических меро- 
приятий. 

При питании предприятия от районной энергосистемы линии электро- 
передач целесообразно подводить. с двух направлений. При невозможности 
питания от двух источников электроснабжения на случай выхода из строя 
основного необходимо предусматривать автономный (аварийный) источник, 
в качестве которого могут использоваться передвижные электростанции. 
Мощность такой станции рассчитывается на ограниченную группу потре- 
бителей электроэнергии. Переход на питание от аварийных электростанций 
должен осуществляться автоматически без прекращения подачи энергии 
потребителям. Электроэнергия на промышленные предприятия должна 
подаваться по подземным кабельным линиям. 

Для предотвращения выхода из строя электрических сетей следует 
устанавливать устройства автоматического отключения их при образова- 
нии перенапряжений, которые могут быть созданы электромагнитными TO- 
лями, возникающими при ядерном взрыве. 

На объектах народного хозяйства газ может использоваться в качест- 
ве топлива и для технологических целей. Разрушение газовых сетей при- 
водит не только к нарушению технологического процесса промышленных 
предприятий, но и к возникновению вторичных поражающих факторов, 
` которые могут существенно увеличивать возможные разрушения городов 
и объектов народного хозяйства. 

Устойчивость газоснабжения повышается проведением как общегород- .· 
ских инженерно-технических мероприятий, так и на объектах. При to- 
_вреждении источников газоснабжения или газопроводов на крупных пред- 
 приятиях рекомендуется иметь подземные емкости — .тазгольдеры TiO- 
стоянного объема. 

Газовые сети Е под землей и подводятся к объекту с двух 
направлений. Параллельные газопроводы соединяются между собой, а вся 
система газоснабжения закольцовывается, что позволяет отключать повреж- 
денные участки и использовать сохранившиеся ‘линии. 

Для предотвращения возникновения вторичных поражающих факто- 
ров при разрушении газовых сетей целесообразно оборудовать газовые сети 
устройствами для автоматического отключения участков газопровода. На 
газопроводах следует- устанавливать запорную арматуру с дистанционным 
управлением и краны, автоматически переключающие поток газа при раз- 
рыве труб. 

Для аварийно-восстановительных работ на газопроводах создает- 
ся необходимый а материальных средств, запасных частей и инстру- 
ментов. 

Устойчивость работы промышленных объектов во многом определяет- 
ся также устойчивостью систем паро- и теплоснабжения. Промышленные 
объекты должны иметь два источника пара и тепла — внешний (ТЭЦ) и 
внутренний (местные котельные), Котельные необходимо размещать в 
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подвальных помещениях или в специальных отдельно стоящих защищен- 
ных сооружениях. 

Тепловая сеть закольцовывается, параллельные участки соединяются. 
· Паропроводы прокладываются под землей в специальных траншеях, обес- 
печивающих защиту труб от воздействия ударной волны. На паротепловых 
сетях устанавливаются запорно-регулирующие приспособления, которые 
должны размещаться в смотровых колодцах на территории, не заваливае- 
мой при разрушении зданий. атор 

Исключительно важное значение имеет создание устойчивой системы 
водоснабжения объекта. Промышленный объект должен снабжаться водой 
не менее чем от двух источников — основного и резервного. Один из источ- 
ников должен быть подземным. Этот источник наиболее надежен, так как 
меньше подвержен возможному разрушению от ударной волны и заражению 
радиоактивными и отравляющими веществами, бактериологическими сред- 
ствами. В качестве подземного источника может быть использована арте- 
зианская скважина. Она находится в резерве до выхода из строя основ- 
ного источника водоснабжения — городского водопровода. Резервным ис- 
точником может быть также близко расположенный водоем, от которого 
подведен водопровод с водозаборными и очистными сооружениями, а также 
автономным источником энергии, которым может служить передвижная 
электростанция. Кроме того, на промышленных объектах сооружают и 
заблаговременно заполняют. резервуары водой. 

Артезианские скважины, резервуары с запасом чистой воды и шахтные 
колодцы должны быть приспособлены для раздачи воды в передвижную 
тару и защищены от радиоактивного, химического и бактериологического 
заражения. . . . 

Сети водоснабжения прокладываются в земле и оборудуются задвиж- 
ками для отключения отдельных участков при аварии. Пожарные гидранты 
и отключающие устройства размещаются на территории, которая не может 
быть завалена при разрушении зданий и сооружений ядерным взрывом. 
При выборе схемы производственного водоснабжения необходимо решить 
вопрос о возможности повторного (оборотного) использования воды. Это 
уменьшает общую потребность предприятия в воде и, следовательно, в 
какой-то мере повышает устойчивость работы промышленного предприятия. 

При строительстве новых сетей водоснабжения необходимо сохранить 
все существующие водопроводы и головные сооружения в качестве резерв- 
ных. При этом должно быть обеспечено использование новых водопроводов 
не только для хозяйственных и производственных нужд, но и для тушения 
пожаров. Г 

Чтобы повысить устойчивость канализации объекта, следует устраи- 
вать раздельные системы канализации: одну для ливневых, другую для 
промышленных и хозяйственных (фекальных) вод. 

В системе промышленной и хозяйственной (бытовой) канализации не- 
обходимо оборудовать не менее двух выпусков в городские коллекторы. 
На случай аварий в городских сетях и на насосных станциях система кана- 
лизации объекта должна иметь аварийные сбросы в расположенную вблизи 
реку (ручей, овраг) или в дождевую сеть. Для сброса строятся колодцы с 
аварийными задвижками, которые устанавливаются на объектных коллек- 
торах через 50 м обычно на незаваливаемой территории. 


16.3. Повышение устойчивости объекта к световому излучению 


Воздействию светового излучения подвержены все элементы инженерно- 
технического комплекса промышленного объекта. Поэтому для защиты про- 
мышленного объекта от воздействия светового излучения проводятся оп- 
ределенные мероприятия. 
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Повышение противопожарной устойчивости. На промышленных объек- 
тах проводятся противопожарные и профилактические мероприятия как 
для предотвращения пожаров, так и для создания условий, затрудняющих 
распространение огня и облегчающих борьбу сним в очаге ядерного пора- 
жения. 

Территор ию предприятия необходимо регулярно очищать от временных 
сгораемых сооружений и различных сгораемых отходов. 

Для повышения огнестойкости деревянных конструкций применяются. 
огнезащитная покраска и обмазка. Покраска производится краской свет- 
лых тонов. В качестве защитных покрытий используются огнестойкие крас- 
ки, а также побелка, отражающая световое излучение, а для открытых де-. 
ревянных конструкций применяются также известковая или суперфос- 
фатная обмазка, глина. 

Для тушения пожаров на объекте сооружаются водоемы, оборудуют- 
ся подъезды к ним, а на берегах рек, озер и прудов создаются площадки 
и пирсы для установки пожарных насосов. Если невозможно использовать 
водоемы, то для обеспечения технических нужд объекта и тушения пожаров 
бурят артезианские скважины. 

Противопожарная устойчивость? ‚ технологического ‘процесса зависит 
от его характера и особенностей. Меры по уменьшению воздействия све- 
тового излучения на технологический процесс производства и оборудование 
тесно связаны с мерами, проводимыми для повышения противопожарной 
‚устойчивости объекта. 

К числу специальных мероприятий по защите технологического про- 
цесса, проводимых на объекте при угрозе нападения и в военное время, 
можно отнести следующие: защита от светового излучения открытых тех- 
нологических установок, станков, ванн для промывки деталей и других 
аппаратов с горючими жидкостями и газами; уменьшение в цехах до техно- 
логически обоснованного минимума смазочных масел, керосина, бензина, 
красок и других горючих веществ; изменение технологии, исключающее 
применение в производстве каких-либо огнеопасных или взрывоопасных 
веществ (например, применение для промывки деталей вместо керосина 
или бензина водного раствора хромпика); удаление горючих материалов 
от оконных проемов; применение автоматических линий и средств тушения 
пожаров как наиболее эффективных для борьбы с начинающимися пожара- 
ми от светового излучения; максимальное устранение условий, создающих 
взрывчатые смеси в зданиях; устройство аварийных заглубленных емкостей 
для быстрого спуска из оборудования и технологических систем горючих 
жидкостей. 


16.4. Исключение или ограничение поражения 
от вторичных факторов ядерного взрыва 


`` Мероприятия по исключению или ограничению поражения от вторич- 
ных факторов тесно связаны с мерами, проводимыми для повышения устой- 
чивости инженерно-технического комплекса к воздействию ударной волны 
и светового излучения. Специальными являются следующие мероприятия: 
вывоз сверхнормативных запасов веществ, вызывающих вторичные факторы 
поражения (топливо и смазочные материалы, ядохимикаты, взрывоопасные 
вещества), на безопасное расстояние от объекта; изменение технологичес- 
кого процесса, исключающее возникновение вторичных поражающих фак- 
торов; облегчение перекрытий и стенового заполнения производственных 
зданий; применение устройств, в том числе автоматических, для отключения 
систем, разрушение которых может вызвать вторичные поражающие фак- 
торы; вынос за пределы территории объекта и заглубление хранилищ для 
огнеопасных и взрывоопасных веществ; установка во взрывоопасных по- 
мещениях устройств, локализирующих действие взрыва (противовзрывных 
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клапанов, вышибных панелей, самооткрывающихся -окон и фрамуг); цен- 
трализация изготовления растворов СДЯВ за пределами основных цехов; 
защита емкостей для хранения СДЯВ и ТСМ путем расположения их на 
низких опорах, заглубления и обвалования грунтом; применение приспо- 
соблений, исключающих разлив СДЯВ по территории предприятия; уг- 
лубление или надежное закрепление емкостей для хранения и приготовле- 
ния химикатов, а также установка автоматических отключающих устройств 
в системах их подачи; создание запасов нейтрализующих веществ в цехах, 
где используются ядохимикаты; внедрение в цехах предприятия автомати- 
ческой сигнализации, которая позволяла бы предотвращать аварии, взры- 
вы, загазованность территории; строительство защитных дамб против за- 
топления территории; подготовка и рациональное размещение средств ту- 
шения пожаров у наиболее опасных цехов и участков. 


‚16.5. Повышение устойчивости работы объекта к воздействию 
проникающей радиации и радиоактивного заражения 


На предприятиях, производственная деятельность которых в военное 
время может продолжаться в условиях радиоактивного, химического и бак- 
териологического заражения, проводится герметизация основных произ- 
водственных зданий и сооружений путем устройства тамбуров, герметиза- 
ции дверей, оконных проемов и проемов технологических магистралей. 
Проемы, не обязательные для .нормальной эксплуатации оборудования, · 
могут закладываться кирпичом. В системе приточно-вытяжной вентиля- 
ЦИИ устанавливаются фильтры и герметические задвижки. Подготавливают- 
ся устройства для обеззараживания воды, поступающей на хозяйственные, 
бытовые и производственные нужды. Создаются запасы дезактивирующих, 
дегазирующих и дезинфицирующих веществ, подготавливаются техничес- 
кие средства для их применения. 

Разрабатываются возможные режимы : защиты рабочих и служащих в 
условиях радиоактивного заражения. Весь производственный персонал 
обеспечивается средствами индивндуальной защиты. [ 


16.6. Обеспечение. надежности управления и материально- 
технического снабжения 


Для устойчивости работы- беса в условиях военного времени, тесно 
связанной с надежностью управления производством и ГО, необходимо: 
иметь ПУ, которые должны обеспечивать руководство мероприятиями 
- ГО и производственной деятельностью объекта; размещать диспетчер- 
ские пункты, АТС и радиоузел объекта в наиболее прочных сооруже- 
ниях; иметь резервные электростанции для зарядки аккумуляторов 
АТС и питания радиоузла при отключении источника электроэнергии; 
дублировать питающие фидеры АТС и радиоузла; обеспечить надеж- 
ность связи с местными партийными и советскими органами, вышестоя- 
щим начальником ГО и его штабом, а также с производственными подраз- 
делениями и формированиями на объекте и в загородной зоне (прокладка 
подземных кабельных линий связи, дублирование телефонной связи радио- 
связью, создание запасов телефонного провода для восстановления повреж- 
денных участков, подготовка подвижных средств связи); разработать на- 
дежные способы оповещения должностных лиц и всего производственного 
персонала предприятия, их дублирования. 

Надежность снабжения предприятия материально-техническими ре- 
сурсами обеспечивается: 

1, Установлением устойчивых связей с предприятиями- поставщиками, 
для чего подготавливаются запасные варианты производственных связей 
‚с предприятиями; дублируются железнодорожный транспорт автомобиль- 
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ным и речным (или наоборот) для доставки технологического сырья и Bbl- 
воза готовой продукции; заблаговременно подготавливаются склады для 
хранения готовой продукции, которую нельзя вывезти потребителям; изыс- 
киваются возможности перехода на местные источники сырья и топлива. 

2. Строительством за пределами крупных городов филиалов предприя- 
тия. Дублирование производства может предусматриваться также на пред- 
приятиях аналогичного профиля, для чего заблаговременно разрабатывает- 
ся документация по выпуску дублируемой продукции для кооперативных 
поставок. 7 

З. Созданием на объекте запасов сырья, топлива, оборудования, мате- 
риалов и комплектующих изделий. Размеры этих запасов заранее опреде- 
ляются соответствующими министерствами для каждого предприятия ис- 
ходя из необходимого срока его работы до восстановления нарушенного 
снабжения. Гарантийный запас всех материалов должен храниться по воз- 
можности рассредоточенно в местах, где меньше всего он может подвер- 
гнуться уничтожению при ядерном нападении. А 

4. Организацией маневра запасами в пределах объединения, отрасли. 


16.7. Светомаскировка объекта 


Светомаскировка объектов народного хозяйства проводится для затруд- 
нения их обнаружения и опознавания авиацией противника в ночное вре- 
мя. Она включает мероприятия по затемнению освещения, сигнальных, 
транспортных и производственных огней, а также имитацию демаскирующих 
признаков на специально созданных” ложных объектах. 

Ha объектах, расположенных на территории установленных зон свето- 
маскировки, предусматриваются два режима светомаскировки’ — частич- 
ного и полного затемнения. | | , Ан 

Режим частичного затемнения вводится по специальному распоряже- 
нию. Проводимые в этом режиме мероприятия должны снижать до допус- 
тимой общую освещенность объектов и создавать условия для. своевременно-* 
го введения режима полного затемнения. . k BR 

Режим полного затемнения вводится по сигналу «Воздушная тревога» 
и отменяется, по сигналу «Отбой воздушной тревоги». В этом режиме отклю- 
чается наружное освещение, маскируется освещение в местах неотложных 
работ, на путях эвакуации и на маршрутах движения людей к убежищам. 
Отключается внутреннее освещение в зданиях, в которых прекращается 
работа по.сигналу «Воздушная тревога». В тех зданиях, в которых по это- 
му. сигналу работа не прекращается, внутреннее освещение маскируется, · 
Маскируются производственные и транспортные огни. ма, 

„Мероприятия по светомаскировке проводятся на различных этапах 
ведения ГО. Эти мероприятия планируются в мирное время, разрабатыва- 
ется и внедряется система раздельного подключения и отключения наруж-'. 
ного и внутреннего освещения, силовой электросети, оборудуется пункт 
централизованного отключения наружного освещения, а также централь- 
ный диспетчерский пункт (ЦДП), создается и подготавливается служба 
ГО по светомаскировке. | i 

При угрозе нападения противника план светомаскировки вводится в 
действие, выполняется частичное затемнение и контролируется его эффек- 
тивность, подготавливаются мероприятия по светомаскировке производст- 
венных и транспортных огней и организуется постоянное дежурство на 
пункте централизованного отключения наружного освещения и на ЦДП. 

По сигналу «Воздушная тревога» выполняются мероприятия режима 
полного затемнения и контролируется эффективность светомаскировки. 
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16.8. Подготовка объекта к восстановлению | 
нарушенного производства и переводу на режим работы 
военного времени 


Восстановление нарушенного производства организуется после про- 
ведения СНАВР как логическое их продолжение, а в отдельных случаях 
одновременно с этими работами. Для сокращения времени на восстановле- 
ние производства на объекте должны заблаговременно разрабатываться 
планы и проекты восстановления инженерно-технического комплекса по 
различным вариантам возможного разрушения, создаваться и подготав- 
ливаться бригады для. .ремонтно-восстановительных работ, создаваться 
подвижная база и запасы восстановительных материалов и коммуникаций 
‘с учетом возможности использования материальных средств с ближайших 
объектов. | | 

При планировании восстановительных работ в основу расчетов бе- 
рутся возможные разрушения и повреждения элементов объекта, которые 
были определены при оценке устойчивости. 

Проектирование восстановительных работ по нескольким вариантам 
возможного поражения объекта позволит в любой ситуации иметь готовый 
план восстановления, который в будущем потребует лишь корректировки. 
В проектах восстановления следует широко использовать типовые решен ИЯ. 

При разработке проектов и планов восстановления, подсчете необхо- 
димых для этого сил и средств следует исходить из того, что восстановление 
может носить временный или частичный характер, производиться METO- 
дами временного или капитального восстановления, а также учитывать ос- 
новное требование — скорейшее возобновление выпуска продукции. По- 
этому в проектах восстановления допустимы некоторые отступления от 
принятых строительных и иных норм. А 
i При определении времени на восстановительные работы следует учи- 
тывать возможность радиоактивного, химического, бактериологического 
заражения территории объекта и необходимые при этом карантинные и 
другие режимные мероприятия. Все это может отодвинуть. сроки начала 
восстановительных работ и снизить их темпы. 

Если в процессе проводимых на объекте исследований его устойчивос- 
ти обнаружится реальная опасность выхода из строя или уничтожения 
отдельных видов оборудования, сырья, деталей, необходимо предусмотреть 
в плане восстановления производства возможность доработки незавершен- 
ной продукции на других предприятиях. 

Восстановительные работы должны выполняться рабочими и служащи- 
ми объекта. Поэтому в планах восстановления предусматривается создание 
ремонтно-восстановительных бригад из специалистов и квалифицированных 
рабочих. Для подготовки бригад целесообразно планировать для них учеб- 
но-тренировочные занятия под руководством специалистов объекта. За- 
пасы экипировки и технического оснащения ремонтно-восстановительных 
бригад определяются и создаются заблаговременно. ` 3 

‚Подготовка объекта к восстановитёльным работам предполагает соз- 
дание необходимого материально-технического · обеспечения. Создавать 
большие запасы строительных конструкций, деталей и материалов сложно 
‘и не всегда экономически целесообразно, поскольку это приводит к омертв- 
лению части средств на длительное время. Однако некоторый запас восста- 
новительных материалов, резерв основных узлов важнейшего оборудования, 
запасных частей может оказать решающее влияние на сроки восстановления 
объекта. Поэтому необходимо создавать резервы особо важных и легко 
повреждаемых узлов и деталей оборудования, отдельных видов оснастки 
станков и установок, а также требуемых строительных и специальных ма- 
териалов. 

Для своевременного и организованного проведения мероприятий по 
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повышению устойчивости и переводу объекта на режим работ в военное 
время заблаговременно разрабатывается «План-график наращивания меро- 
приятий по повышению устойчивости работы объекта при угрозе нападения 
противника» (приложение 17). 

В плане-графике отражаются: порядок перевода объекта на режим ра- 
боты в военное время; подготовка производства к безаварийной остановке 
по сигналу «Воздушная тревога» и при внезапном отключении электро- 
энергии; мероприятия по исключению вторичных факторов поражения, 
защите уникального оборудования и технической документации, обеспече- 
нию объекта водой и электроэнергией в аварийных случаях; мероприятия 
по защите сырья, материалов и готовой продукции; светомаскировка объек- 
та и др. | 

Перевод объекта на режим работы военного времени предполагает: 
перестройку прбизводства для выпуска продукции военного времени (ус- 
тановка нового оборудования, перестройка и наладка станочного пар- 
ка); переход на двухсменную круглосуточную работу по скользящему 
графику работы смен, исключающему возможность скопления на терри- 
тории объекта большего количества людей, чем позволяют вместить за- 
щитные сооружения; организацию круглосуточного дежурства групп ру- 
ководящего состава объекта на пунктах управления; эвакуацию в заго- 
родную зону административного аппарата, отделов, лабораторий, конст- 
рукторского бюро и других подразделений, нахождение которых на 
объекте в военное время не является строго необходимым (в случае про- 
ведения рассредоточения и эвакуации населения города). Большое вни- 
‚мание уделяется вопросам усиления пропускного режима на объект и 
мероприятиям по противодиверсионной защите объекта: организации круг- 
лосуточного патрулирования на территории и у границ объекта; усиле- 
нию охраны объекта выставлением дополнительных постов; подготовке 
специальных подразделений из состава формирований охраны обществен- 
ного порядка для борьбы с диверсионными группами противника и др. 

Совершенно очевидно, что повышение устойчивости работы объектов 
народного хозяйства в военное время не исчерпывается проведением ме- 
роприятий, рассмотренных в настоящей главе. 

На каждом конкретном объекте народного хозяйства могут прово- 
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Приложение 1 


Избыточные давления ударной волны при различных мощностях ядерного боеприпаса и расст 


ояниях до центра взрыва 


Избыточное давление АР, кПа 
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Приложение 10 


Размеры зон заражения на следе радиоактивного облака наземного ядер- 
ного взрыва, км, в зависимости от мощности взрыва и скорости ветра 
О ИО "чы ES E ыы ы ойны н ышы е К БЫ СУНЫ Т А АНЕ 


Mon | Ско- = Размеры зон заражения 
sapa средне А Б В Г 
Е | > и ть № 
1 10 11 28] 4,6 1 2.8. 0,6 1,4 -0,3 
25 15 2,8 5.31 2.7. 0.6 12-502 
50 19 2,6 5.2 0,9 254,05 A 02 
75 2012.6 490,8 92 0:5 #13022 
10 10 30 4,6 13 2,3 85 765 5 0,8 
25 43 5, Е 17 2,5 9,9 1,5 49 0,8 
50 54 6,4 19 2,5 9,7 1,4 4,3. -0,7 
75 61 6,7 18 2,3 9.2: ,.: 1:3 4 0,7 
100 65 ОО 2,2 8,4 1,3 3,7 0,6 
20 О) 5 е4 5,8 Т, 12 2 Б.З 
25 ` 58 782 24 333, 14 1,9 бөк 
50 74 8,3 27 3,3 14 1,9 6:55; -1 
75 83 8,7 26 3,2 14 1,8 5:85 20,9 
100 90 8,9 26341 13 17 5,7. 0,9 
50 10 62 7,8 27 4 ` 18 2,8 м РТ 
25 87 ‚ 9,9 .36 4,7 23 З 12 157: 
50 Е 43 4,7 23 3 12 1,5 
75 126 : [2 45 4,7 23 2,8 11 1,4 
е 100 137 13 44. 4,7 23 2,6 95 E 
100 10 83 10 36 5,1 24 3,6 15 22 
25 116 12 49 61-1381 4 18 3212 
50 150 14 60 6,4 35 3,9 17 2 
75 175 15 64 6,3 35 3,8 17 1,9 
100 188 16 _ 65 6,3 34. 3,6 15:45128 
200. 25 К У СУ е 7,8 43 5.31.2671 2,83 
50 200 18 83 8,4 50 5,3 26...27 
75 233 20 90 8,4 50 5,3 25 2,6 
100 255 21 94 8,4 50 5 24 2,5 
500 25 2310272] 100 10 16582 14 41 4,3 
50 300 25 125 12 78 7,7 42 4,3 
75 346 27 140 12 83 TETN 39 4 
| 100 382 29 149 2a 83 ТОТ 41 3,8 
1000 25 309 26 135 13 89 9,5 55 5,7. 
50 402 3l 170 15 109 10 61 5,6 
75 466 34 192 16 118 10 60 5,6 


100 516 36 207 16 122 10 БӨ 1:52 
2031 


Продолжение прил. 10 


МО Ско- Размеры зон заражения 
ность. | лРОСТЬ Б В Г 
взры- среде 
го вет- 
ва, КТ | ра, км/ч | Е | 6 в ЕС С ВЫ 
2000. 5% 50. 7 55887 897 709817 19 9-13 89 3 
75 626 43 262 21 165 13 : 91 7,5 
100 694 46 285 21 174 13 92 759 


5000 50 {ДӘ ОЎ, 343 27 225 19 138 11 
| 75 - 920: 58 3931 29 253 20 149 10 
- 100 1035 62 430 30 210. -20 153 11 


Примечание. Ё — длина зоны заражения; b — максимальная ширина 
зоны. | | 
Приложение 11 


Толщина слоя половинного ослабления радиации для различных мате- 
риалов 4, см 


Толщина слоя, см 


Материал | И у-излучения \-излучения > 
проникаю- радиоактивного пейтронов 
щен радиации заражения р 
Вода | 1 : 23 13 257. 
Древесина 1270.7. | Зао" 18,5 | ӨТ 
Грунт 1,6 М е IO 
Кирпич E UG 144 8,1 9,1 
Бетон } DIEE то 5, 12,0 
Кладка кирпичная 1,5 15 8,7 ‚ 10,0 
Кладка бутовая · 2,4 9,6 54 
Глина утрамбованная ФОБ = _ 6,3 
Известняк . и ЭТ 8,5 -4,8 
Полиэтилен 0,95 24,0 14,0 D 
Стеклопластик р 12,0 8,0 40 
Лед : 0,9 дб 14,5 3,0 
Сталь, железо, броня. 7,8 3 ах 1,7 11,5 
Свинец КОШ Г) О, 12 12 12 


Примечание. Для других материалов; не помещенных в таблице,` 
слой половинного ослабления равен отношению слоя половинного ослабления 
воды к плотности применяемого материала; от проникающей радиации dyp = 


== 23/1; от радиоактивного заражения 4рз = 13/п; плотность материала находится 
по справочникам. 
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Приложение 12а 


Коэффициент пересчета уровней радиации Ё 


Расстояние Удаление от оси следа, км 
H ——m е ү 
Кы Т до йен | о 
B: 059270,7 КОАО Е S — — — 
4 097 0,88 0,75 0,45 0,4.— — — = = 
6 0;98 0,93 0,86 0,65 0,17 — = = == — —. 
8 0,99 0,95 0,91 0,75 0,32 0,01 — с = — 
10. 17. 20,97 0,9370,820;44 10:04 — = = => 
12 1 0,98 0,95 0,86 0,54 0,09 0,004 — — = 
14 | 0,98 0,96 0,88 0,61 0,14 0,013 — == == 
16 1 0,98 0,96 0,91 0,67 0,21 0,028 0,0018 — — 
20 1..1 0,98 0,93 0,75 0,32 0,078 0,011 — ==: 
25 1 1 0,98 0,95 0,82 0,44 0,16 0,032 0,0061 — 
30 1 1 0,99 0,96 0,86 0,54 0,25 0,085. 0,021 — 
40 р 1 0,98 0,91 0,67 0,41 0,28 0,082 == 
60. 1 `F 1 0,99 0,95 0,8 0,61 0,42 0,25 0,0043 
80 1 1 чл 0,97 0,87 0,73 0,57 0,41 0,029 
100 1 ГИ 1 0,98 0,91 0,8 0,67 0,54 0,082 
200 ПОТ ОГОО ӨЭУ 0.86. 03° Ом 


Приложение 13 


Коэффициент ослабления доз радиации зданиями, сооружениями и 
' транспортными средствами Кол 


От радиоактивного заражения 


Окна выходят на ули» Окна выхө» 


Здания, сооружения, транспорт» цу шириной AAT на OT- | От прониз 


ные средства крытую кающей 


площадь радиации ` 


протя жен- 
15...30 м 30...60 м ностью 
более 150 м 


Производственные одноэтажные 1 1 7 5 
здания (цехи) 
Производственные и админи- 6. 6 ба 
_ стративные трехэтажные зда- -e — — 
НИЯ 
1-й этаж 5 5 5 
2-й этаж 95755 7,5 7,5 
3-й этаж 6 6 6 
Каменное жилое одноэтажное 13 12 10 6 
здание | — — -— — 
1-й этаж · | 13 2912 ESANA 
подвал 50 46 37: 
То же, двухэтажное 20 18 15 Г 
1-й этаж 21 19 15 
2-й. этаж | £ 19 17 14 | 
подвал СА 180 120 ` 100 55 
Каменное жилое трехэтажное . 33 К? 20 10 
1-й этаж | Оби 23 17 
2-й этаж 44 ЗЭ 26 
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Продолжение прил. 13 


Здания, сооружения; транспорт- 
ные средства 


3-й этаж 
подвал 
То же, пятиэтажное 


_4-й, этаж 
5-й этаж 
подвал 


Жилые деревянные дома одно- 
этажные 


подвал - 
То же, двухэтажные 

подвал 
Перекрытые щели 


Противор адиационные типовые 
укрытия 


Автомобили, автобусы, трол- 
лейбусы, трамваи — 


Грузовые вагоны 
Пассажирские вагоны 


Кабины бульдозеров, экскава- 
торов, бронетранспортеров 


От радиоактивного заражения 


Окна выходят на ули- | Окна вы- 
цу шириной ходят на | От прони- 
открытую | кающей 
| площадь радиации 
протяжен- 
15...30 м 30...60 м ностью 
более 150 м 
30 27 20 
600 500 400 300 
50 42 27 12 
26 24 18 
50 41 297 
68 54 33 
75 57 34 
38 33 24 | 
600 _ 500 400 300 
32 1,5 
7 5 
8 4 
| 12 6 
40...50 40...50 40...50 . 25...30 
150...500 150...500 150...500 80...300 
д? 2 2- 1 
2 2 2 
3 S. 3 1:2 
4 4 4 | 


Примечание. Подчеркнутые значения Косл являются средними для 


всего здания (исключая подать 


Приложение 14 


Коэффициент пересчета уровней радиации на любое заданное время, t, 
| прошедшее после взрыва 


t, ч K = Р,/Р, CE ДУ, K= Р,/Р; 
0,25 0,19 0,75 0,71 
0,3 0,24 И 1 

05 2043 1,25 1917 


і, ч Ку РУР, 
ES 1,63 
1575 1,66 


9 9,3 
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Продолжение прил. 14 


на = РОР; И K= PPj A K= P/P; 
2,25 2,65 39 81,16 87 212,5 
239 д 40 - 83,66 88 215,5 
2,75 3,37 41 86,16 89 218,4 
З 3,74 42 88,69 90 221,4 

3,25. 4,11 43 91,24 91 224,3 
3,5 4,5 44 93,78 92 227,3 
3,75 4,88 45 . 96,34 93 230,2 
4. 9,28 46 98,93 - 94. 233,2 
4,5 6,08 47 101,5 95 236,2 
5 6,9 48 (2 сут) 104,1 96 239,2 
5,5 7,73 106,7 100 251,2 
6 8,59 50 109,3 104 263,3 
6,5 9,45 51 111,9 108 275,5 
Т 10,33 52 114,7 112 287,7 
7,5 11,22 53 117,2 116 300,2 
8 12,13 54 119,9 120 (5 сут) 312,6 
8,5 13,04 55 ` 122,6 132 350,5 
9 13,96 56 125,2 144 (6 сут) 389,1 
9,5 14,9 57 127,9 156 428,3 

10 15,85 58 130,6 168 (7 сут) 468,1 
11 17,77 59 133,4 192 (8 сут) 549,5 
12 19,72 60 136,1 216 (9 сут) 633 

13 21,71 61 138,8 240 (10 сут) 718,1 
14 23,73 62 141,6 264 (11 сут). 805,2 
15 25,73 63 144,3 288 (12 сут). 893,9 

16 27,86 64 147 319 (13 сут) 984 

17 29,95 65 149,8 · 336 (14 сут) 1075 

18 32,08 66 152,5 360 (15 сут) 1169 

19 34,24 67 ‚ 155,3 384 (16 сут) 1263 

20 36,41 68 158,1 408 (17 сут) 1358 

21 38,61 69 160,9 432 (18 сут) 1454 

99 40,83 70 163,7 456 (19 сут) 1552 

23 43,06 71 166,5 480 (20 сут) 1649 

24 (1 сут) 45,31 72 (3 сут) ` 169,3 504 (21 сут) 1750 

25 47,58- 3 172,2 528 (22 сут) 1849 

26 49,89 74 175 552 (23 сут) 1951 

27 52,19 75 177,8 567 (24-сут) 2053 

28 54,53 76 180,7 600 (25 сут) 2152 

29 56,87 77 183,5 624 (26 сут) 2260 

30 59,23 78 186,4 648 (27 сут) 2365 

31 61,6 79 189,3 672 (28 сут) 2471 

32 64 80 192,2 696 (29 сут) 2577 

33 66,4 81 195,1 720 (30 сут) 2684 

34 68,84 82 198 >- 1080 (45 сут) 4366 

35 71,27 83 200,8 1440 (60 сут) 6167 

_ 36 73,72 84 203,7 1800 (75 сут) 8061 

37 76,17 85 206,6` 2160 (90 сут) 10 030 

38 78,65 8655 209,6 


Примечание. Р, == уровень радиации на 1 ч после взрыва; Р, -=> ypo- 
вень радиации на время 
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Приложение 16 


График определения ироболжительности предыдания б зоне рабиоантивногео 
EY заражения 
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Приложение 19 


Характеристики основных отравляющих веществ иностранных армий 


Наименование 


Основные свойства ОВ 


Варин (ОВ) 


Зоман (Ср) 


Ви-икс (VX) 


Иприт перегнан- 
ный (НО) 


Бесцветная и без запаха жидкость. Хорошо раство 
ряется в воде и органических растворителях, очень 
токсичнов ОВ с ярко выраженным миотическим эф- 
фектом (сужение зрачков глаз). Признаки поражения 
проявляются быстро, без периода скрытого действия. 
Присуще кумулятивное действие (накопление в орга- 
низме) при попадании в организм. Основное боевое 
состояние — пар и неоседающий аэрозоль. При концен- 


трации паров зарина в воздухе 5:10—* г/м? возникают 
первые признаки поражения: миоз, светобоязнь, за- 
труднение дыхания, боль в груди 


Прозрачная жидкость с легким запахом камфоры. Пло- 


ко растворяется в воде, хорошо — в органических 


растзорителях, топливе и смазочных материалах. По- 
ражает человека при попадании в организм. По харак- 
теру действия зоман аналогичен зарину, но еще более 
токсичен . 


Бесцветная, слаболетучая жидкость без запаха, мало- 
растворимая в воде, но хорошо — в органических 
растворителях. Опасность поражения УХ через орга- 


ны дыхания определяется метеорологическими условия- 


ми и способами перевода его в боевое состояние. Счи- 
тается, что УХ очень эффективно действует в виде 
тонкодисперсного аэрозоля через органы дыхания. 
В виде грубодисперсного аэрозоля и капель УХ дей- 
ствует через кожные покровы и обмундирование. 
В связи с этим УХ в США рассматривается как ОВ, cno- 
собное нанести поражение живой силе, защищенной 
противогазами. Симптомы поражения УХ аналогичны 


‚ симптомам. поражения другими ОВ нервно-паралити- 


ческого действия, но при действии через кожные покро- 
вы они развиваются гораздо’ медленнее — до несколь- 


‘ких часов (период скрытого действия). Как и другие 


нервно-паралитические ОВ, УХ обладает кумулятив- 


‚ным действием 


Бесцветная маслянистая жидкость. Слабо растворяется 
в воде и достаточно хорошо в органических раствори- 


‚ Телях, топливе и смазочных материалах, а также в 


других ОВ. Тяжелее воды. Легко впитывается в пище- 


‚вые продукты, лакокрасочные покрытия, резиновые 
` изделия и в пористые материалы, надолго заражая их. 


Типичное стойкое ОВ. Основные боевые состояния ип- 
рита — пары и капли. Поражает незащищенных людей 
через органы дыхания, кожные покровы и желудочно- 
кишечный тракт. Действует на кожу и глаза. Обладает 
периодом скрытого действия и кумулятивным эффектом. 


При вдыхании паров HD с концентрацией 4. 10 г/см 
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Основные свойства ОВ 


Азотистый иприт 
(НМ) | 


Синильная KHC- 
лота: (АС) . 


Хлбрниан (СК) 


Фосген (СС) 
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поражаются легкие (токсический отек). Признаки по- 
ражения кожи: покраснение через 2—6 ч после воздей- 
ствия, образование пузырей через 24 ч и язв на месте 
лопнувших пузырей через 2—3 сут. Заживление язв 
длится около 30 сут. При концентрации паров 


1.10—3 г/м воспаляются глаза, а при 0,1 r/M? возникает 
поражение глаз с потерей зрения 

В армии США для применения HN-1 были разработаны 
мины, снаряды, выливные авиационные приборы, авиа- 
ционные бомбы. В чистом виде НМ№-1 — бесцветная 
жидкость с очень слабым запахом свежей рыбы. Мало- 
растворим в воде, хорошо растворим в органических ` 
растворителях, топливе и смазочных материалах. Азо- 
тистый иприт поражает клетки организма. Обладает 
как местным, так и общеядовитым действием на орга- 
низм в целом, более сильным по сравнению с HD. Ho- 
ражающее воздействие проявляется в состоянии пара, 
аэрозоля, капель 


Бесцветная жидкость с запахом горького миндаля, 
очень сильный быстродействующий яд. Незащищенных 
людей синильная кислота поражает через органы дыха- 
ния и при приеме с водой или пищей. Основное боевое 
состояние — пар. При малых концентрациях (С < 
< 0,04 r/m?) практически поражений не вызывает, так 
как в небольших количествах синильная кислота обез- 
вреживается организмом; при больших концентрациях 
(С > 10 г/м?) и экспозиции T >> 5 мин может поражать 
через кожу. Признаки поражения: горечь и металли- 
ческий вкус во рту, тошнота, головная боль, одышка, 


‚ судороги. Смерть у пораженных наступает в результате 


паралича сердца. При приеме с водой или пищей около 


` 70 мг синильной кислоты смерть наступает мгновенно 


При температуре выше 13 °С — газ, при температуре 
ниже 13 °С — жидкость. Ограниченно растворим в BO- 
де, хороню растворим в органических растворителях. 
Медленно взаимодействует с водой. Хорошо сорбиру- 
ется пористыми материалами. Основное боевое состоя- 
ние — газ. Хлорциан — быстродействующее ОВ. При 
действии на глаза и органы дыхания его поражающие 
свойства проявляются сразу же без скрытого периода. 
При концентрации хлорциана 2 . 10—3 r/m? происходит 
раздражение глаз; более высокие концентрации вы- 
зывают общее отравление: появляются головокружение, 
рвота и чувство страха, наступает потеря сознания, 
начинаются судороги, паралич ; 


При температуре выше 8 °С — газ с запахом прелого 


сена, тяжелее воздуха в 3,5 раза, Плохо растворяется 


Продолжение прил. 19. 


Наименование 


Основные свойства ОВ 


Би-зет (В2) 


Хлорацетофенон 
(CN) | 


Адамсит (ОМ). 


в воде, хорошо — в органических растворителях. По- 
ражает легкие человека, вызывая их отек; раздражает 
глаза и слизистые оболочки. Обладает кумулятивным 
действием. Признаки поражения: слабое раздражение 
глаз, слезоточение, головокружение, общая слабость. 
С выходом из зараженной атмосферы эти признаки ис- 
чезают — наступает период скрытого действия (4—5 ч), 
в течение которого развивается поражение легочной 
ткани. Затем состояние пораженного резко ухудшает- 
ся: появляется кашель; начинается посинение губ и 
щек; возникают головная боль, одышка и удушье; по- 
вышается температура до 39 °С. Смерть наступает в 
первые двое суток от отека легких. При концентрации 
фосгена 40 г/м смерть наступает мгновенно 


Первое ОВ психохимического действия, временно выво- 
дящее из строя. Принято на. вооружение армии США. 


‚ Представляет собой твердое. вещество, основное боевое 


состояние — ‘аэрозоль (дым). В боевое состояние при- 


водится способом термической ВОЗГОНКИ С помощь. 


генераторов аэрозолей. Промышленностью производит- 
ся в виде порошка. Незащищенных людей поражает 
через органы дыхания или желудочно-кишечный тракт. 
Период скрытого действия 0,5—3 ч — в зависимости от 
дозы. Затем нарушаются функции вестибулярного ап- 
парата, начинается рвота. В последующем, приблизи- 
тельно в течение 8. ч, появляется оцепенение, затормо- 
женность речи, после чего наступает период галлюци- 
наций и возбуждения | 


ОВ слезоточивого действия в виде кристаллического 
белого порошка с запахом черемухи, нерастворим в 
воде, хорошо растворим в дихлорэтане, хлороформе, 
хлорпикрине и в иприте. В летних условиях макси- 
мальная концентрация паров в среднем 0,2 г/м. При 
концентрации паров 2. 10—3 r/m? хлорацетофенон обна- 
руживается по запаху. Непереносимая концентрация 
его паров, при которой невозможно находиться без 


противогаза, 3.1073 г/м. Можег применяться в сухом 
виде (СМ-2) в гранатах и с помощью механических pac- 
пылителей, а также в виде растворов под шифрами: 
CNS (23,2 % хлорацетофенона, по 38,4 % хлорпикрина 
и хлороформа); CNB (10 % хлорацетофенона, 45 % 
бензола и 45 % четыреххлористого углерода) 


Чистый адамсит — кристаллическое вещество светло- 
желтого цвета, без запаха. В воде нерастворим, при на. 
гревании растворяется в органических растворителях, 
хорошо растворим в ацетоне. Основное боевое состоя. 
ние — аэрозоль (дым). При попадании в организм вы. 
зывает сильное раздражение носоглотки, боль в груди, 
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Основные свойства ОВ 
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Си-эс (CS) 


Си-ар (СК) 


Ботулинический 
токсин 


Стафилококковый 
энтеротоксин 
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рвоту. Применялся адамсит войсками США во Вьетна- 


ме. Под шифром ОМ-1 (порошок адамсита) может при- 
меняться с помощью химических распылителей 


Кристаллический белый порошок, умеренно растворим 
в воде, хорошо растворим в ацетоне и бензине, при ма- 
лых концентрациях раздражает глаза и верхние дыха- 
тельные пути, при больших — вызывает ожоги откры- 
тых участков кожи и паралич органов дыхания. При 


концентрации 5.1074 г/мЗ личный состав выходит из 


‘строя мгновенно. Симптомы поражения. жжение и боль 


в глазах и груди, слезоточение, насморк, кашель. При 
выходе людей из зараженной атмосферы симптомы по- 
степенно проходят в течение 1—3 ч, Боевое применение 
осуществляется в виде рецептур CS-1 и С5-2. CS-1 — 
чистое вещество, сохраняется на местности около 14 сут, 
у CS-2 рецептура более стойкая и сохраняется до 30 сут 
за счет того, что каждая частица кристаллического 
чистого CS покрыта водоотталкивающей пленкой из 
силикона. дА | 


Новое ОВ раздражающего действия, значительно ток- 
сичнее CS. Это твердое вещество, слаборастворимое 
в воде. Признаки поражения аналогичны признакам 
поражения С$. Обладает сильным раздражающим дей- 
ствием на кожу человека 


Наиболее токсичное вещество из известных современ- 
ных смертельных ОВ, состоящих на вооружении армии 
США. Известно шесть его типов, из них чрезвычайно 
опасным для человека считается первый — тип А. Чис- 
тый ботулинический токсин — кристаллическое ве- 
щество белого цвета. Получить это вещество высокой 
степени чистоты сложно и дорого. В военных целях 
возможно применение специальных рецептур, которые 
долго хранятся без доступа влаги и воздуха и в отличие 
от чистого продукта характеризуются большей продол- 
жительностью поражающего действия при их боевом 
применении. Отравление наступает через 30—36 ч. 
Симптомы поражения: головная боль, слабость, ослаб- 
ление зрения и двоение в глазах, рвота и паралич пи- 
щевода. При тяжелых поражениях возможна смерть в 
результате паралича черепно-мозговых центров 


ОВ, временно выводящее-живую силу из строя. Типич- 
ное вещество рвотного действия. При поражении вы- 
зывает. сильное ослабление организма, возможен смер- 
тельный исход. В сухом виде и при температуре ниже 


_20 °С устойчив в’хранении. Применение предполагает- 
ся с помощью аэрозольных генераторов 
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